’ ЗРЕЗЕ о [а 


4% 


1 
в 
| 

/% 
т 


Й и и 
‚ 
‹ ИВИС НТЛЕСТАМЬИ ПК: КАКОИ ВЫБРАТЬ? 
. > | ГЭТБИРАЕМ СОТОВЬ!И ТЕЛЕФОН. 
Л р . ы КОНВЕРТЕР СПУТНИКОВОГО ТВ 
“ Зе ‚ТРАНСИВЕР 
5$№-0033-765Х 


СОМТЕЗТ” 


=> хер 
_ я 
р — .* и 
| | 
# у ` | =>. 
м __ 
г . | 
- 4 2 | В, ‹ Л ; 
-_ Гы с . р ыы { . - 
4 р в. _ . р | | . Го 
> у =— 1 4: ; я г гм =, . ‚+ 5 ь к. 
” - -&_ - з. № . ‘ = ` "$ ›*-в „2 Зе 
00 & р ет. в. р. 
` — . `* | х 
— < . 
. `й< ! н ` 
а ь к 
ее ` ы 
а 
} } 


0917 70033176500911>—%® и 


НАМ — 75 ЛЕТ! с. 4 


ВА ВОЗ ДАР И а 8 
СЛОВО НАШИМ АВТОРАМ а. р. ВАЛИ. 10 
АКТУАЛЬНО И СЕГОДНЯ... 10 Б. минц. ДВУХТАКТНО-ПАРАЛЛЕЛЬНЫЙ УСИЛИТЕЛЬ НЧ ..............:лнньы:. 10 
К. Харченко. ЗИГЗАГООБРАЗНЫЕ АНТЕННЫ ................... не нененненнене 13 
_ В. Поляков. СИНХРОННЫЙ АМ ПРИЕМНИК .............. зе зненненнннея 16 
ВИДЕОТЕХНИКА 19 Б. Хохлов. ЦВЕТОВЫЕ ИСКАЖЕНИЯ В ДЕКОДЕРЕ $ЕСАМ. ПУТИ УЛУЧШЕНИЯ КАЧЕСТВА 
ИЗОБРАЖЕНИЯ. ГРЕБЕНЧАТАЯ ФИЛЬТРАЦИЯ ............ не нененнннне 19 
СЕКРЕТЫ РЕМОНТА ОТ ПРОФЕССИОНАЛОВ ........................:.ньнь.. 21 
М. Рязанов. АВТОТЕСТИРОВАНИЕ ПО ШИНЕ !?С ........ нь: ПД 21 
А. Родин. РЕМОНТ ВИДЕОМАГНИТОФОНОВ И ВИДЕОПЛЕЙЕРОВ. 
ЛИМ.В АППАРАТАХ ФИРМЫ ЗНАВР: аа. 6. РО, Ва РАЙ 22 
Л, Лейтес. ЭВОЛЮЦИЯ СТАНДАРТОВ ОТЕЧЕСТВЕННОГО ТЕЛЕВИДЕНИЯ ............ 24 
СПУТНИКОВОЕ ТЕЛЕВИДЕНИЕ 26 И. Нечаев. ДВА СВЧ ВХОДА У РЕСИВЕРОВ "НТВ-2000" И "НТВ-1000"................ 26 
ВЫСТАВКИ 28 —Ркунафин, А. Соколов. "РОССИЙСКИЙ Н!-ЕМО`99"............. ее ннньнннь, 28 
ЗВУКОТЕХНИКА 30 [. Бойко] РАЗДЕЛИТЕЛЬНЫЕ |С-ФИЛЬТРЫ В МНОГОПОЛОСНЫХ УМЗЧ ............. 30 
А. Шихатов. АВТОМОБИЛЬНЫЕ МАГНИТОЛЫ ........... ле лненненнннне я 32 
РАДИОПРИЕМ". 34° п..Михайлов. БХ-ВЕСТИТ со. оное еее о ее 34 
И. Мелешко: ПРИЕМНИК СИГНАЛОВ:АБЗ ... хе. ео сера ооо ыв 35 
МИКРОПРОЦЕССОРНАЯ ТЕХНИКА 36 — М. Гладштейн. ИЗУЧАЕМ МИКРОКОНТРОЛЛЕРЫ 78 ............... нь. 36 
А. Горбачев. "НЕН-5РЕЕО" МИКРОКОНТРОЛЛЕРЫ ОТ РАН А$ ЗЕМСОМООСТОВ ..... 38 
С. Кулешов. ДИСТАНЦИОННОЕ УПРАВЛЕНИЕ ДЛЯ КОМПЬЮТЕРА .................. 40 
ИЗМЕРЕНИЯ 42 И. Нечаев. ПРИСТАВКА К МУЛЬТИМЕТРУ ДЛЯ ИЗМЕРЕНИЯ ЕМКОСТИ 

КОНЛЕНСАТОВОВ, о ро о и 42 
ЭЛЕКТРОНИКА В БЫТУ 44 М. Куцев. СТАБИЛИЗАТОР ТЕМПЕРАТУРЫ И ВЛАЖНОСТИ .............. +. .:.. 44 
Ю. Виноградов. СЕНСОРНЫЙ ДАТЧИК В ОХРАННОЙ СИГНАЛИЗАЦИИ ............... 45 
А. Капустин. МОДЕРНИЗАЦИЯ ЧАСОВ "ЭЛЕКТРОНИКА 7-21-03" ................:... 46 
ЭЛЕКТРОННЫЕ МУЗЫКАЛЬНЫЕ ИНСТРУМЕНТЫ 47 А. Браницкий. НЕЗАТУХАЮЩЕЕ ЗВУЧАНИЕ ЭЛЕКТРОГИТАРЫ ...................... 47 
ЭЛЕКТРОНИКА ЗА РУЛЕМ 48 с. Агеев. ЭЛЕКТРОНИКА В АВТОМОБИЛЕ ............. лени еньнентне, 48 
ИСТОЧНИКИ ПИТАНИЯ 51 А. Миронов. СЕТЕВЫЕ ИМПУЛЬСНЫЕ БЛОКИ ПИТАНИЯ ........... зу елньннея 51 
РАДИОЛЮБИТЕЛЮ-КОНСТРУКТОРУ 54 А. шитов. ГЕНЕРАТОРЫ НА ТАЙМЕРЕ КР1006ВИ1 ................... ленные. 54 
И. Забелин. ПРОСТОЙ СИНХРОННЫЙ УМНОЖИТЕЛЬ ЧАСТОТЫ .................... 55 
СПРАВОЧНЫЙ ЛИСТОК 57 —А.Юшин. ОПТОЭЛЕКТРОННЫЕ РЕЛЕ. ......... и 57 
Р. Толкачева. ЗАЩИТНЫЕ МИКРОСБОРКИ ЗА-0 И ЗА-1............. зн ееньны, 60 
“РАДИО” — НАЧИНАЮЩИМ 61 —впомощьРАДИОКРУЖКУ .................... лен тиньитиньньь а 61 
В. Поляков. ТЕОРИЯ: ПОНЕМНОГУ — ОБО ВОЕМТ ааа а бане ав 61 
ЗАНИМАТЕЛЬНЫЕ ЭКСПЕРИМЕНТЫ: СЕМЕЙСТВО ТИРИСТОРОВ ............... 63 
Издетистов: МЕЛОДИЧНЫЙ ЗВОНОК %. 5.3. ыы, а Боьна а 64 
Азгридиев:НРОСТОЯ ДОМОФОН ЯМ и о анссь В нам, 65 
И. Григорьев. КОМПЬЮТЕР В ДОМАШНЕЙ РАДИОЛАБОРАТОРИИ .................. 66 
| Е. Зуев. ПРОБНИК ДЛЯ ПРОВЕРКИ АУДИОАППАРАТУРЫ .............. нь. 68 
СВЯЗЬ: КВ, УКВ и Си-Би 69 — НОВОСТИ ИЗ ГКРЧРОССИИ ................. злее нанизини ни нининиянанннь 69 
И. Нечаев, И. Березуцкий. ЧМ ТРАНСВЕРТЕР 144/27 МГц ............ у унннньь 70 
Ю. Виноградов. МИКРОВАДИОСТАНЦИЯ. _...... и ое, поза. 72 
В. Гордиенко. АНТЕННЫЙ ФИЛЬТР ДЛЯ УКВ РАДИОСТАНЦИИ ...................... 74 
ПАКЛЕРЖАТЕ" РОБИН А о иь А, „добер о О 75 
ИЗ ИСТОРИИ РАДИОЛЮБИТЕЛЬСТВАВ СССР ............... чб ыы 76 
СОВЕВНОВАНИЯ Зее екох мазилние пе ор оне Во во ВКО 76 
ДИПЛОМЫ .......... а 76 

СВЯЗЬ: СРЕДСТВА И СПОСОБЫ 77° В. Ямпольский. СОТОВЫЕ СИСТЕМЫ ДЛЯ ПРЕДОСТАВЛЕНИЯ АБОНЕНТАМ 
ТЕЛЕВИЗИОННЫХ ПРОГРАММ И УСЛУГ СВЯЗИ ............ ен ененнннне: 77 
НА ПОРОГЕ ХХ! ВЕКА. ЗАМЕТКИ С ВЫСТАВКИ "СВЯЗЬ—ЭКСПОКОММ-99"........... 80 


С. Тэлинг. ВИДЕОКОНФЕРЕНЦСВЯЗЬ: ВНУТРИ И ВНЕ СТЕН 


НА КНИЖНОЙ ПОЛКЕ (с. 43). НАША КОНСУЛЬТАЦИЯ (с. 56). ВНИМАНИЮ ЧИТАТЕЛЕЙ (с. 34, 75). 
ДОСКА ОБЪЯВЛЕНИЙ (с. 1, 3, 36, 38, 43, 46, 85 — 96) 


ЧИТАЙТЕ В Н!-Е! за 100 рублей 


Не только К$-232 


СЛЕДУЮ ШЕМ Зависимое включение электроприборов 


Звуковые карты 
НОМЕРЕ: Экономичный импульсный стабилизатор 


Тираж журнала "Радио" №7 сдан в ОАО "Роспечать" для рассылки подписчикам 14.07.99 


Издается с 1924 года 


12 


МАССОВЫЙ 
ЕЖЕМЕСЯЧНЫЙ 
НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКИЙ 
ЖУРНАЛ 


УЧРЕДИТЕЛЬ: РЕДАКЦИЯ ЖУРНАЛА «РАДИО» 


Зарегистрирован Комитетом РФ по печати 21 марта 1995 г. 
Регистрационный № 01331 


Генеральный директор ЗАО «Журнал «Радио» Т. Ш. РАСКИНА 
Главный редактор Ю. И. КРЫЛОВ 

Редакционная коллегия: 

И. Т. АКУЛИНИЧЕВ, В. В. АЛЕКСАНДРОВ, В. М. БОНДАРЕНКО, 

С. А. БИРЮКОВ, А. М. ВАРБАНСКИЙ, : 

А. В. ГОРОХОВСКИЙ (ЗАМ. ГЛ. РЕДАКТОРА), А. Я. ГРИФ, А. С. ЖУРАВЛЕВ, 

Б. С. ИВАНОВ, Н. В. КАЗАНСКИЙ, Е. А. КАРНАУХОВ, А. Н. КОРОТОНОШКО, 
В. Г. МАКОВЕЕВ, В. В. МИГУЛИН, С. Л. МИШЕНКОВ, 

А. Л. МСТИСЛАВСКИЙ, Т. Ш. РАСКИНА, Б. Г. СТЕПАНОВ (ЗАМ. ГЛ. РЕДАКТОРА), 
В. В. ФРОЛОВ 

Корректор Т. А. ВАСИЛЬЕВА 

Обложка: А. В. ВОРОНИН 

Верстка: А. В. ВОРОНИН, Б. Ю. ГРИГОРЬЕВ 


Адрес редакции: 
103045, Москва, Селиверстов пер., 10 


Телефон для справок, группы подписки и реализации — 
(095)207-77-28, факс 208-13-11 

Телефон группы работы с письмами - 207-31-18 

Отделы: 

общей радиоэлектроники — 207-88-18; 

аудио, видео, радиоприема и измерений — 208-83-05; 
микропроцессорной техники и технической консультации — 207-89-00; 
оформления — 207-71-69; 

группа рекламы — 208-99-45, тел./факс (095) 208-77-13 
Е-тай:гадю@радио.ги 


Наши платежные реквизиты: 

получатель — ЗАО «Журнал «Радио», ИНН 7708023424, 

р/сч. 40702810438090103159 в МБ АК СБ РФ 

г. Москва Мещанское ОСБ №7811 

корр. счет 30101810600000000342 БИК 044525342 

Почтовый индекс банка — 101000 

Редакция не несет ответственности за достоверность рекламных объявлений 


Подписано к печати 20. 07.1999 г. Формат 84х108/16. Печать офсетная. 
Объем 12 физич. печ. л., 6 бум. л., 16,5 уч.-изд. л. 
В розницу — цена договорная 
Подписной индекс: 

по каталогу «Роспечати» — 70772; 

по каталогу Управления федеральной почтовой связи — 89032. 
© Радио, 1999 г. Перепечатка материалов без письменного согласия 
редакции не допускается. 


Отпечатано в ОАО ПО “Пресса-1”. Зак.1727 


Компьютерная сеть редакции журнала “Радио” нахо- 
дится под защитой антивирусной программы Ог\МЕВ 
И.Данилова. Техническая поддержка ООО “СалД” 
(Санкт-Петербургская антивирусная лаборатовия 
И.Данилова) ИИр://млмм.Агмеь.ги тел.:(812)294-6408 


Чо 


- цифровая телефонная связь - 


КОМПАНИЯ МТУ-ИНФОРМ 


Полный комплекс услуг связи 


- аренда цифровых каналов - 
- услуги сети передачи данных - 


- подключение к сети Интернет - 


- услуги Интеллектуальной платформы - 


119121, Москва, Смоленская-Сенная пл.,27-29,стр.2 
тел.(095) 258 78 78, факс(095) 258-78-70 
ВИр://млммм.пти.ги, е-тай:осе@п\и.ги 


НАМ —75 ЛЕТ! 


Страницы истории 


В эти августовские дни редакция вместе с вами, доро- 
гие друзья, отмечает крупную дату в истории нашего жур- 
нала — 75 лет тому назад появилось новое периодическое 
издание с непривычным для того времени названием — 
“Радиолюбитель” *. Его двенадцатитысячный тираж разо- 
шелся в несколько дней. Случайным ли был повышенный 
интерес к популярному изданию по радиотехнике? Конеч- 
но, нет. Дело в том, что ещев 1922 г. в Москве начала дей- 
ствовать первая в стране радиовещательная станция, пе- 
редачи которой можно было принимать за несколько со- 
тен километров от столицы. Интерес к удивительному чуду 
— радио, позволявшему слышать голоса и музыку, нахо- 
дясь далеко от радиостудии, привлекал к освоению его ос- 
нов сотни людей самых разных возрастов. Начали возни- 
кать первые радиокружки, где молодежь изучала азы ра- 
диотехники, собирала простые приемные установки. Воз- 
можность самостоятельно сделать радиоприемник в до- 
машних условиях породила увлечение радиолюбитель- 
ским конструированием. 

Развитие радиовещания и, как естественное следст- 
вие, массового радиолюбительства началось после при- 
нятия 28 июля 1924 г. Совнаркомом СССР постановления 
“О частных приемных радиостанциях”, которое разрешало 
гражданам страны иметь радиоприемники. 

Все возраставший интерес к радио не мог не привести 
к мысли о создании регулярно выходящего популярного 
печатного издания. Подготовка к выпуску такого журнала 
началась еще в конце 1923 г. по инициативе А. Ф. Шевцо- 
ва, который в то время работал в журнале “Техника связи”, 
уже публиковавшем материалы в помощь радиолюбите- 
лям. Они стал первым редактором “Радиолюбителя”. 

В 1931 г. “Радиолюбитель” объединился с журналом 
“Радио — всем” (издавался с сентября 1925 г.) и стал вы- 
ходить под названием “Радиофронт”. В годы Великой Оте- 
чественной войны выпуск “Радиофронта” был приостанов- 
лен; издание его возобновилось с мая 1946 г. под названи- 
ем “Радио”. 

Но вернемся к августу 1924 г., к первому номеру журна- 
ла “Радиолюбитель”. На его страницах, например, было 
опубликовано описание усилителя низкой частоты к при- 
емнику. Автором этой конструкции был известный уже в ту 
пору радиоспециалист А. Л. Минц (статья вышла под псев- 
донимом А. Модулятор), ставший впоследствии крупней- 
шим ученым и инженером, академиком, лауреатом Госу- 
дарственных и Ленинской премий, обладателем золотой 
медали им. А. С. Попова. Тесное сотрудничество с журна- 
лом академика А. Л. Минца в течение всей жизни — свиде- 
тельство его высокой оценки роли “Радио” в развитии ра- 
диолюбительства и подготовке радиоспециалистов. 

В радиофикации страны немалую роль сыграл детек- 
торный радиоприемник инженера С. И. Шапошникова из 
Нижегородской радиолаборатории, описанный на страни- 
цах “Радиолюбителя”. Этот приемник стал очень популяр- 
ным. Многие тысячи таких устройств работали по всей 
стране. Интересно отметить, что сразу после Великой 
Отечественной войны вновь был проявлен интерес к при- 
емнику Шапошникова. Любители собирали приемники с 
использованием новой элементной базы, главным обра- 
зом, для районов страны, где были разрушены сети радио- 
фикации. 

Здесь уместно отметить, что на протяжении нескольких 
десятилетий многие виды бытовой аппаратуры в нашей 
стране были дефицитны. Поэтому описание на страницах 
“Радиолюбителя”, а затем “Радиофронта” и “Радио”, раз- 
личных конструкций бытовых радиоустройств содейство- 
вало утолению “голода” на такую аппаратуру. 

Во второй половине двадцатых годов с большим инте- 
ресом читался цикл статей “Шаг за шагом” И. Х. Невяжско- 
го (в дальнейшем крупного ученого), рассчитанный глав- 


ным образом на начинающих радиолюбителей. Добрая 


* Читатели журнала, имеющие доступ в Интернет, могут по- 
знакомиться с ним на нашем сайте. 


традиция помогать начинающим осваи- 
вать радиотехнику поддерживается на 
протяжении вот уже 75 лет. 

В самом начале 1925 г. произошло 
знаменательное событие — впервые в на- 
шей стране вышла в эфир любительская 
коротковолновая радиостанция с позыв- 
ным А1ЕЕ. Ее построили сотрудники Ни- 
жегородской радиолаборатории Ф. Лбов 
и В. Петров. “Радиолюбитель” начал рас- 
сказывать об особенностях проведения 
связей на коротких волнах, а после при- 
нятия постановления Совнаркома “О ра- 
диостанциях частного пользования” (5 
февраля 1926 г.) раздел для любителей- 
коротковолновиков стал постоянно при- 
сутствовать в журнале. 

При журнале (вскоре после его появ- 
ления на свет) была организована радио- 
техническая лаборатория, в задачи кото- 
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рой входила разработка таких конструк- 
ций радиотехнической аппаратуры, кото- 
рые представляли интерес для широкой 
читательской аудитории. Так, в начале 
30-х годов в лаборатории была создана 
весьма удачная конструкция радиопри- 
емника прямого усиления РФ-1 (“Радио- 
фронт”, первый) по схеме 1-\-1 с питани- 
ем от сети. Этот приемник открыл целый 
ряд разработок (РФ-2, РФ-3 ит. д.), кото- 
рые становились все более совершенны- 
ми по схемным и конструктивным реше- 
ниям. На этих приемниках выросло боль- 
шое число радиолюбителей-конструкто- 
ров. Конечно, читатели не ограничивали 
свои интересы только радиоприемной 
техникой. Они с помощью журнала изго- 
тавливали усилители звуковой частоты, 
различные устройства электропитания, 
измерительные приборы. 

В начале 30-х годов на страницах жур- 
нала стали появляться описания само- 
дельных телевизоров с механической 
разверткой (с диском Нипкова и с зер- 
кальным винтом). Кто бы мог подумать в 
то время, что пройдет несколько лет и уже 
в 1939 г. радиолюбители-конструкторы 
(москвич А. Корниенко и ленинградцы С. 
Орлов и В. Кенингсон) продемонстриру- 
ют первые любительские электронные те- 
левизоры. А после войны это направле- 
ние в творчестве любителей стало весьма 
массовым и телевизионная тематика за- 
няла одно из ведущих мест в журнале. 


В первые послевоенные годы и до 
1954 г. в стране работало всего три теле- 
визионных центра (в Москве, Ленинграде 
и Киеве), и естественно, аудитория теле- 
зрителей не могла быть большой. Помочь 
телефикации взялись радиолюбители. 
Пионерами в этом деле стали харьковча- 
не, руководимые В. Вовченко, кстати, ав- 
тором журнала. В 1949 г. они построили в 
Харькове первый в стране любительский 
телецентр. Журнал “Радио” широко про- 
пагандировал инициативу харьковских 
радиолюбителей. И их почин был подхва- 
чен. Вскоре любительские телецентры 
начали систематическое вещание при- 
мерно в 20 городах страны! Так радиолю- 
бители 50-х приняли эстафету энтузиас- 
тов радио 20-х годов, которые строили 
радиовещательные станции и радиотран- 
сляционные узлы и которых активно под- 
держивал журнал. й 

Передающая телевизионная сеть в 
стране стала быстро развиваться лишь со 
второй половины пятидесятых годов. По- 
этому актуальной для любителей была за- 
дача приема телевизионных передач на 
большом удалении от телецентров. Сре- 
ди тех, кто плодотворно работал над раз- 
решением проблем дальнего любитель- 
ского приема телевидения, был, напри- 
мер, автор журнала С. Сотников. 

Но вернемся в довоенные годы, в се- 
редину 30-х. В 1935 г. по предложению 
журнала “Радиофронт” была проведена 
первая всесоюзная заочная радиовыс- 
тавка, выявившая немалое число талант- 
ливых самодеятельных конструкторов. В 
дальнейшем заочные выставки устраива- 
ли ежегодно. После войны стали регуляр- 
но проводиться очные Всесоюзные вы- 
ставки творчества радиолюбителей-кон- 
структоров. В их организации и освеще- 
нии наиболее интересных экспонатов ак- 
тивно участвовал журнал “Радио”. 

В 1935 г. вжурнале “Радиофронт” была 
описана звукозаписывающая установка 
В. Охотникова. Так зародилось еще одно 
направление в творчестве радиолюбите- 
лей. Оно получило весьма широкий раз- 
мах в 60—80-х годах на базе магнитной 
записи. 

В 30-е же годы “Радиофронт” уделял 
немало внимания развитию любитель- 
ской радиосвязи. Регулярно печатались 
статьи с описанием передающей и при- 
емной аппаратуры, антенн, рассказыва- 
лось об особенностях распространения 
коротких волн различной длины, о ре- 
зультатах проводившихся соревнований 
коротковолновиков, публиковались и дру- 
гие полезные материалы для “покорите- 
лей” любительского эфира. В то время 
любители начали экспериментировать и с 
ультракороткими волнами, что также по- 
лучало отражение на страницах журнала. 

Особую роль сыграл журнал “Радио” в 
пятидесятые годы, когда начался выпуск 
отечественных транзисторов. На первых 
порах даже многие профессионалы скеп- 
тически относились к этим принципиально 
новым приборам, нередко предпочитая 
вместо них по-прежнему использовать 
столь привычные радиолампы. Публика- 
ции журнала помогли преодолеть недове- 
рие к транзисторам. А когда наступило 
время интегральных микросхем, журнал 
развернул пропаганду их широких воз- 
можностей и преимуществ при разработке 
современных электронных конструкций. 


Вспоминается лето 1957 г. Еще до за- 
пуска первого в мире ИСЗ Академия наук 
СССР через журнал “Радио” обратилась 
к радиолюбителям с призывом подгото- 
виться к наблюдениям за радиосигнала- 
ми спутника. В журнале были приведены 
описания аппаратуры для таких наблю- 
дений, методика их проведения. Когда 
же 4 октября 1957 г. на орбиту был запу- 
щен наш ИСЗ, радиолюбители первыми 
приняли его радиосигналы из космоса. В 
Академию наук были присланы десятки 
тысяч сообщений и примерно 200 км 
магнитной ленты с записанными сигна- 
лами спутника. Такие же наблюдения ве- 
лись во время полетов второго и третье- 
го ИСЗ. 

А спустя 21 год, 26 октября 1978 г., на 
околоземную орбиту были выведены пер- 
вые отечественные любительские спутни- 
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ки связи “Радио-1” и “Радио-2”, в созда- 
нии и запуске которых журнал “Радио” сы- 
грал ведущую организационную роль. 

В 1988 г. по инициативе сотрудников 
НПО “Энергия” и редакции журнала “Ра- 
дио” на борт космического комплекса 
“Мир” была доставлена любительская ра- 
диостанция и космонавты М. Манаров и 
В. Титов вышли в эфир на любительских 
диапазонах. Со временем изучение основ 
работы в радиолюбительском эфире во- 
шло в обязательную программу подготов- 
ки космонавтов. 

Нельзя не отметить роль журнала в 
активном привлечении в 1958 г. радио- 
любителей к составлению карты элект- 
ропроводимости почвы страны. Благо- 
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даря массовому участию радиолюбите- 
лей карта была составлена всего’лишь 
за три года, в то время как на подобную 
работу в ряде западных стран значи- 
тельно меньшей территории уходило 
15—20 лет. 

В начале 80-х годов журнал “Радио” 
развернул работу по привлечению радио- 
любителей к освоению основ вычисли- 
тельной техники. Первый радиолюби- 
тельский компьютер “Микро-80” не стал 
массовым, но он показал возможность 
изготовлять такую технику своими рука- 
ми. А вскоре — в № 4 журнала за 1986 г. — 
началась публикация цикла статей о пер- 
сональном радиолюбительском компью- 
тере “Радио-86РК”. По описаниям в жур- 
нале многие тысячи радиолюбителей 
взялись за самостоятельное изготовле- 
ние персональных компьютеров. Конст- 
рукция оказалась настолько удачной, что 
несколько предприятий страны освоили 
серийный выпуск “Радио-86РК” в различ- 
ных модификациях. За сравнительно ко- 
роткий срок на них было изготовлено око- 
ло 100 тысяч таких компьютеров. Так жур- 
нал “Радио” внес немаловажный вклад в 
компьютеризацию страны — ведь наша 
промышленность тогда только приступа- 
ла к выпуску персональных компьютеров, 
а подобная вычислительная техника по- 
ступала из-за рубежа в весьма ограни- 
ченном количестве. 

Все эти годы журнал “Радио” продол- 
жал заниматься пропагандой любитель- 
ской связи. На его страницах были описа- 
ны первые любительские трансиверы А. 
Джунковского и Я. Лаповка, а также полу- 
чившего весьма широкое распростране- 
ние в СССР и восточно-европейских 
странах трансивера Ю. Кудрявцева, изве- 
стного среди любителей радиосвязи как 
“(ЛМЗОГ. 

По инициативе журнала “Радио” и ли- 
товских радиолюбителей с 1980 г. в 
стране впервые начали проводиться оч- 
ные КВ соревнования, быстро завоевав- 
шие популярность. Этот новый вид со- 
ревнований со временем был признан и 
мировым радиолюбительским сообщест- 
вом — в 1990 г. в Сиэтле (США) прошел 
первый очный чемпионат мира по радио- 
связи на КВ. 


День сегодняшний 


За прошедшие годы журнал и все, кто 
принимает участие в его создании — со- 
трудники редакции, члены редколлегии и 
редсоветов, авторы, рецензенты и кон- 
сультанты, — внесли немалый и, что не 
менее важно, многогранный вклад в раз- 
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ВТОРОЕ ПОЛУРОДИЕ 


витие радиолюбительства. Это и помощь 
читателям в их повседневных занятиях 
любимым делом. Это и вовлечение раз- 
ными формами в мир радиоэлектроники 
подрастающего поколения и помощь ему 
в выборе профессии. Это и возможность 
широкому кругу читателей познакомить- 
ся с новостями науки и техники, расши- 
рить свой кругозор. Этот список можно 
продолжить, но поговорим о журнале с 
позиций дня сегодняшнего. Причем не 
будем говорить о его содержании (чита- 
тели с ним хорошо знакомы), а остано- 
вимся лишь на тех делах, которые редак- 
ция ведет в дополнение к выпуску собст- 
венно журнала. 

Многие годы доброй традицией ре- 
дакции было проведение конкурсов раз- 
ного масштаба — от мини до всеобъем- 
лющих. Они всегда вызывали интерес у 
читателей, а их итогом становились пуб- 
ликации с описанием интересных люби- 
тельских разработок. Мы начали восста- 
навливать эту традицию. 

Недавно журнал “Радио” совместно с 
Министерством общего и профессио- 
нального образования (Минобразования) 
Российской Федерации, Российским на- 
учно-производственным объединением 
“Росучприбор” и Центром технического 
творчества Минобразования объявил 
конкурс на создание набора начинающе- 
го радиолюбителя. Редакция надеется, 
что в этом конкурсе примут активное уча- 
стие читатели журнала. В наших планах 
проведение и ряда других конкурсов. 

Уже несколько лет с вашей помощью, 
уважаемые читатели, редакция подводит 
итоги конкурса на лучшую публикацию 
года. 

В спортивном календаре по радиосвя- 
зи на КВ и УКВ есть несколько соревнова- 
ний на призы журнала “Радио”. Это тоже 
добрая традиция. Некоторые из них про- 
водятся уже не один десяток лет, другие 
появились относительно недавно, но уже 
завоевали популярность у коротковолно- 
виков страны. Нам дороги все соревно- 
вания, но особое внимание мы уделяем 
соревнованиям юных радиолюбителей. В 
этом номере, например, публикуются 
итоги соревнований молодежных коллек- 
тивных радиостанций на призы журнала 
“Радио”. ‚ 

В 1999 г., после долгого периода мол- 
чания, в любительском эфире вновь за- 
звучал позывной нашей коллективной ра- 
диостанции (теперь он — ВАЗА). Восста- 
новлен еще один канал связи редакции с 
читателями. Активность радиостанции 
пока нас не удовлетворяет, но, как гово- 
рят, “лиха беда — начало” — раскрутим... 
Выйдет редакция в ближайшее время в 
эфир и на Си-Би диапазоне. 

А вот лотереи среди читателей жур- 
нала — мероприятие для нас относи- 
тельно новое. Первая состоялась в 
1994 г. С тех пор тысячи наших читателей 
ежегодно (а теперь два раза в год) при- 
сылают свои заявки для участия в лоте- 
рее. Думается, эти лотереи — своеоб- 
разный маленький праздник для нас с 
вами. Не скроем, что особую радость у 
сотрудников редакции вызывает объяв- 
ление жюри о том, что очередной выиг- 
рыш выпал читателю из какого-нибудь 
глухого сибирского села. 

Среди новых форм работы с читателя- 
ми журнала на первом месте, конечно, 


стоит Интернет. В конце прошлого года 
появился сайт журнала “Радио”. Созда- 
вая его, редакция преследовала две ос- 
новные цели: 

— разместить на нем все те материа- 
лы, которые невозможно опубликовать в 
печатной версии журнала: программное 
обеспечение, коды прошивок ПЗУ и иные 
бинарные файлы, атакже обычные статьи 
или циклы статей, которым по разным 
причинам не нашлось места в журнале; 

— организовать оперативную двусто- 
роннюю связь с читателями, позволяю- 
щую оценивать популярность тех или 
иных материалов, информировать чита- 
телей о новостях, быстрее реагировать 
замечания и предложения. 

В марте этого года на сайте был уста- 
новлен счетчик посетителей, и редакция 
с гордостью отмечает, что за прошедшее 
время их число в месяц превышает де- 
сять тысяч. Это на порядок, а то и на два 
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больше, чем на аналогичных сайтах дру- 
гих русскоязычных радиолюбительских 
изданий. Жаль только, что пока доступ к 
Интернету имеют еще далеко не все чи- 
татели. Но ведь жизнь не стоит на месте! 

Сегодня по очевидным причинам мы 
не можем, как прежде, широко проводить 
читательские конференции, поэтому ос- 
новным видом повседневной “обратной 
связи” с читателями стали ваши письма. 
Почта (обычная) приносит нам их более 
трех тысяч в год. Радует, что за послед- 
ние год-полтора число писем в редакцию 
медленно, но стабильно растет. А с уче- 
том появившейся в редакции электрон- 
ной почты этот рост можно назвать суще- 
ственным. 

В 1924 г. в первом номере журнала 
“Радиолюбитель” в обращении к читате- 
лям были приведены такие слова: 

“Пишите, не смущаясь тем, что не все- 
гда получите скорый и непосредственный 
ответ. Так или иначе, на ваши письма бу- 
дет отвечено в журнале. Ваши письма да- 
дут возможность взять журналу курс нате 
вопросы, которые наиболее интересуют 
наших любителей”. 

Эти слова не потеряли своего значе- 
ния и сегодня. 

Письма, касающиеся публикаций в 
журнале, — особый участок работы ре- 


дакции. Они позволяют оценить ваш ре- 
альный интерес к той или иной конструк- 
ции, а порой устранить ошибки и недора- 
ботки при подготовке ее описания к пе- 
чати. Что греха таить, бывает и такое. 
Коллектив редакции предпринимает 
максимум усилий для уменьшения их 
числа. Для этого, в частности, редакция 
привлекла высококвалифицированных 
радиолюбителей и специалистов, кото- 
рые рецензируют статьи, готовящиеся к 
печати. 

Составляемый по письмам читателей 
раздел журнала “Наша консультация” — 
надводная часть айсберга. В этом разде- 
ле публикуются ответы лишь на те вопро- 
сы, которые вызвали интерес у относи- 
тельно большой группы читателей. Боль- 
шая же часть консультационной работы 
ведется в индивидуальном порядке. 

Еще одним важным каналом обрат- 
ной связи с читателями служат наши ан- 
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кетные опросы — своеобразная заочная 
читательская конференция. Они — и 
оценка работы редакции, и подсказка, 
что мы должны делать в будущем. В этом 
году мы получили более трех тысяч от- 
кликов на очередную анкету, причем где- 
то около трети откликнувшихся на анкету 
дополнили ее формальную часть (баллы 
по разделам журнала) своими замечани- 
ями, пояснениями, пожеланиями. Чтобы 
обработать всю поступившую к нам ин- 
формацию, потребуется некоторое вре- 
мя, но уже в этом номере приводятся 
выдержки из ваших писем — к сожале- 
нию, без указания фамилии и места про- 
живания автора письма, так как эти све- 
дения не были предусмотрены на блан- 
ке анкеты. Отбирая выдержки из анкет 
для публикации, мы радовались, что не- 
которые из высказанных пожеланий 
практически уже реализованы — соот- 
ветствующие материалы публикуются 
либо готовятся к печати, либо заказаны. 

Готовя, например, юбилейный номер 
журнала, редакция решила повторить для 
нынешнего читателя несколько публика- 
ций прошлых лет под рубрикой “Это акту- 
ально...” (см. с. 10—18). И как было прият- 
но прочитать в анкетах пожелания: “...по- 
вторите, пожалуйста, некоторые из ста- 
рых публикаций. Ведь есть такие, что не 


потеряли своего значения и сегодня...”. 
Так что выполняется еще одна из ваших 
просьб. 

Ну, а теперь — строки из ваших анкет с 
пожеланиями... 


День завтрашний 


“Хочу высказать свои пожелания по со- 
держанию журнала. Печатайте чаще опи- 
сания современной аппаратуры дистан- 
ционного управления моделями. Дайте 
полное описание приборов и приспособ- 
лений для программирования микроконт- 
роллеров. Неплохо бы увидеть статьи по 
управлению портами 1ВМ компьютера, 
например, для сопряжения с измеритель- 
ными приборами”. 


“Хотелось бы видеть побольше мате- 
риалов по ремонту зарубежной любой 
электронной техники, а также дайджест 
статей из других журналов”. 


“Хотелось бы увидеть на страницах 
журнала приборы, являющиеся ‘дополне- 
нием к мультиметрам и не нуждающиеся 
при настройке в осциллографе, так как он 
есть не у каждого радиолюбителя”. 


“Побольше бы про ремонт импортных 
телевизоров и о замене импортных эле- 
ментов на отечественные”. 


“В рубрике “За рулем” хочется видеть 
больше материалов по диагностике и ре- 
монту электронных систем зажигания 
различных моделей отечественных авто- 
мобилей”. 


“Прошу дать цикл статей по работе уз- 
лов настройки и выбора каналов и систем 
ТВ современных телевизоров”. 


“Рубрика “Радиолюбителю-конструк- 
тору” появляется, к сожалению, в журнале 
не часто, хотя, на мой взгляд, в каждом 
номере ей нашлось бы место”. 


“Если бы не было рубрики “Радио” — 
начинающим”, не было бы и меня как че- 
ловека вообще, что-то понимающего в 
радиоэлектронике. Лично я бы хотел, что- 
бы журнал был одной сплошной рубрикой 
“Микропроцессорная техника”. Но я ведь 
не эгоист и понимаю, что начинающим то- 
же надо где-то учиться”. 


“Было бы неплохо, если бы кто-нибудь 
поделился идеями дальнего приема ТВ 
программ ДМВ диапазона (в удаленных 
районах, в “мертвых” зонах)”. 


“Читаю ваш журнал с 1988 г. Благодаря 
циклу статей 1986 г. я сделал свой первый 
компьютер “Радио-86РК”. Высоко оцени- 
ваю рубрики “Горизонты науки и техники”, 
“Техника наших дней”. 


“Примите мое пожелание в отношении 
лотереи: поменьше дорогих призов и по- 
больше подписок на наш любимый жур- 


) 


нал’. 


“Желательно расширить раздел “Эле- 
ктроника в быту”. Интересны будут публи- 
кации для начинающих не с такими при- 
митивными схемами, печатающимися из 
года в год”. 


“Я вношу предложение — чтобы жур- 
нал ввел страничку новых терминов”. 


“Хотелось бы побольше таких публика- 
ций, как “Схемотехника усилителей мощ- 
ности звуковой частоты высокой вернос- 
ти”, по модернизации магнитофонов, 
ПКД и проигрывателей виниловых дис- 
КОВ”. 


“Справочный листок. Думается, нет ни 
одного радиолюбителя, которого удовле- 
творял бы объем “Справочного листка”. 
Давно изменились обозначения паспор- 
тов электромагнитных реле. Почему бы не 
напечатать таблицу соответствия старых 
паспортов новым””. 


“Хотелось бы видеть на страницах жур- 
нала не только новые конструкции, но и 
немного забытые старые (70—80-х го- 
дов)”. 


“Мой читательский стаж более 30 
лет. Впервые мне выписали журнал в 
1966 г. родители. Мне тогда было 12 
лет, я уже увлекался радиотехникой. Хо- 
телось, чтобы в журнале было побольше 
практических конструкций на любой 
вкус. Еще одна тема, о которой хоте- 
лось бы прочитать на страницах журна- 
ла, — цифровая обработка звука (не 
только теоретические аспекты, но и 
практические схемы цифровых уст- 
ройств — фильтров, компрессоров, 
сэмплеров ит. п.)”. 


“Помещайте больше материалов по 
ремонту бытовой техники, автомобиль- 
ных магнитол. Публикуйте схемы отечест- 
венной и зарубежной промышленной ап- 


паратуры”. 


“Увеличить раздел “Измерения”, в том 
числе изменить его и качественно. Нужны 
приборы на новой элементной базе, до- 
ступные для повторения”. 


“Хотелось бы увидеть на страницах 
журнала схему микшерского пульта на 
три-четыре входа”. 


“Пожалуйста, публикуйте больше ста- 
тей по разделу “Электроника в быту”. 


“Больше уделяйте внимания ремонту 
импортной теле- и радиоаппаратуры”. 


“Хотелось бы побольше увидеть на 
страницах журнала материалы о люби- 
тельских антеннах КВ и УКВ, описания 
конструкций радиостанций на 144 МГц — 
этот диапазон сейчас широко осваивает- 
СЯ”. 


“Мне кажется, в идеале, конечно, не- 
плохо было бы к каждой конструкции за- 
казать по почте печатную плату, ПЗУ или 
уже запрограммированный микроконт- 
роллер за разумную цену, даже по предо- 
плате”. 


Систематизировав эти и еще сотни 
предложений читателей, мы постараемся 
по максимуму учесть их в работе над оче- 
редными номерами журнала, отмечающе- 
го свое 75-летие, но остающегося в душе 
молодым. 

Редакция 


НАС ПОЗДРАВЛЯЮТ... 


КОЛЛЕКТИВУ РЕДАКЦИИ, ЧЛЕНАМ РЕДАКЦИОННОЙ КОЛЛЕГИИ, 
ЧИТАТЕЛЯМ ЖУРНАЛА “РАДИО” 


В связи со знаменательной датой в истории журнала — 75-летием со дня 
выхода в свет его первого номера, Государственный комитет Российской Феде- 
рации по телекоммуникациям сердечно поздравляет сотрудников редакции, 
членов редколлегии, многочисленных авторов и читателей журнала с этим 
праздником. 

Хочу особо подчеркнуть, что это — праздник не только для тех, кто непо- 
средственно работает над выпуском журнала, кто годами и десятилетиями 
является его подписчиками, друзьями и страстными почитателями, но и для 
многих тысяч специалистов в области радиоэлектроники и электросвязи, ко- 
торые, еще будучи в свое время радиолюбителями, и и совершенствова- 
ли свои знания, используя публикации журнала “Радио”, 


УВАЖАЕМЫЕ КОЛЛЕГИ! 


Коллектив издательства “Радио и связь” сердечно. 
поздравляет Вас с 75-летним юбилеем и желает всем со- 
трудникам журнала, редакционной коллегии, авторско- 
му активу крепкого здоровья, благополучия и творчес- 
ких успехов. | в: 

Мы знаем журнал “Радио” как одно из ведущих 
средств массовой информации в области телекоммуни- 
каций, пропагандиста передовых научно-технических 
достижений в сфере радиолюбительского творчества. 

В наше нелегкое время коллективу журнала удалось 
адаптироваться к сложным условиям рыночной эконо- 
мики и добиться значительных результатов на ниве от- 
раслевой журналистики. Мы рады вашим успехам и жела- 
ем новых творческих удач. 


ио”, а впоследствии стали 
академиками, докторами и кандидатами технических наук, талантливыми 
конструкторами, инженерами и техниками, на всю жизнь сохранив добрые чув- 
ства к журналу. 

По страницам “Радио”, являющегося своеобразным летописцем становле- 
ния и развития отечественной радиоэлектроники и электросвязи, зарождения 
и развития радиолюбительского движения в стране, можно судить об этапах 
пути, пройденного важнейшей отраслью народного хозяйства, и ее достиже- 
ниях за последние три четверти века, о вкладе журнала в подготовку квали- 
фицированных кадров для промышленности и наших Вооруженных Сил, о слав- 
ных делах радиолюбителей, принимавших активное участие в освоении корот- 
ких и ультракоротких волн, в радиофикации сел и городов страны, в создании 
и внедрении в производство и науку электронных приборов и устройств, в на- 
блюдении за сигналами первых отечественных спутников Земли и создании и 
запуске первых в нашей стране любительских спутников связи, об участии в 
научно-технических мероприятиях по просьбе Академии наук и бывшего Мини- 
стерства связи, — всего не перечислишь! 

т имени Госкомтелекома, предприятий и НИИ отрасли выражаю благодар- 
ность редакции за организацию на страницах “Радио” журнала в журнале 
“Связь: средства и способы”. Это — весьма ценная инициатива. Регулярная 
публикация популярных статей, посвященных новым технологиям, системам и 
оборудованию телекоммуникаций, передаче и обработке различной информа- 
ции в цифровой форме, спутниковой и подвижной связи, телевидению, радиове- 
щанию, играющих в наши дни весьма важную роль, полезна как работникам свя- 
зи, так и радиолюбителям, многие из которых в дальнейшем становятся спе- 
циалистами электросвязи. 

Желаю сотрудникам редакции, членам редколлегии, авторам и читателям 
журнала “Радио” всегда быть на переднем крае науки и техники. Счастья вам, 
дорогие друзья, и новых творческих успехов. 
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По поручению коллектива 
издательства “Радио и связь 
Директор издательства 

Е. Н. Сальников. 


и 


А. А. Иванов, 
Председатель Государственного комитета 
Российской Федерации по телекоммуникациям 


ГЛАВНОМУ РЕДАКТОРУ 
ЖУРНАЛА “РАДИО” 


Казалось, совсем недавно вся научно-техни- 
ческая общественность торжественно отме- 


РЕДАКЦИИ, РЕДКОЛЛЕГИИ И 
ЧИТАТЕЛЯМ ЖУРНАЛА “РАДИО” 


От имени Главного управления Госсвязь- 
надзора России поздравляю редакцию и по- 
клонников журнала “Радио” с 75-летием пло- 
дотворной деятельности. 

Журнал “Радио” активно пропагандирует 
технические основы различных категорий со- 
временного радиооборудования, учитывая 
при этом накопленный прошлый опыт и са- 
мые современные достижения в радиоделе. 
Именно поэтому ваш журнал пользуется ши- 
рокой популярностью у радиолюбителей. 

Желаю вам хорошего здоровья, дальней- 
ших успехов в вашем благородном и полезном 
деле. 

Надеемся на ваше дальнейшее сотрудни- 
чество с Главгоссвязьнадзором России. 


Начальник Главгоссвязьнадзора 
Н. А. Логинов 


=“ 


РЕДАКЦИИ, РЕДКОЛЛЕГИИ 
И ЧИТАТЕЛЯМ ЖУРНАЛА “РАДИО” 


Центральный радиоклуб Российской Федера- 
ции им. 9. Т. Кренкеля вместе с вами отмечает 
75-летие журнала “Радио”. Ведь буквально с 
первых дней организации Центрального радио- 
клуба у него установился теснейший контакт с 
редакцией, которая всегда активно помогала 
развитию в стране радиолюбительства и ра- 
диоспорта — задач, которые стояли перед ЦРК 
и в решении которых ему содействовал журнал 
“Радио”. 

В эти праздничные дни шлем всем вам позд- 
равления со славным юбилеем и добрые пожела- 
ния дальнейших успехов на поприще радиолюби- 
тельства и подготовки квалифицированных 
специалистов в области радиоэлектроники. 


Начальник 
ЦРК РФ им. Э. Т. Кренкеля 
В. М. Бондаренко 


чала на территории Останкинской телебашни. 
(а где жееще!) юбилей старейшего и самого по- 
пулярного как среди профессионалов, так и в 
кругу радиолюбителей журнала “Радио”. И вот 
— новая знаменательная дата. 

Сейчас, когда время необычайно спрессовано, 
когда все мы ощутили, что такое конкуренция, 
нельзя не отметить, что Ваш коллектив в 
этих жестких условиях не только выстоял, но и. 
придал своему изданию новый вид. Свидетель- 
ством тому — новые рубрики и, в частности, 
приложение по телекоммуникациям. Свиде- 
тельством тому — отменная полиграфия. А 
результат — отменный тираж. И показатель 
этот тем более ценен, что Ваш подписчик — 
рядовой гражданин, инженер, который выкраи- 
вает из своего далеко не богатого бюджета 
средства, чтобы не расставаться с любимым 
журналом. Так держать, коллеги! Дальнейших 
Вам успехов в нашем нелегком издательском. 
труде. | А 


главный редактор журнала “Вестник связи” 
Е. Константинов 


РЕДАКЦИИ 
ЖУРНАЛА “РАДИО” 


_ Коллектив НИИ Радио 
поздравляет с 75-летием 
журнал “Радио”, который в 
течение всего времени свое- 
го существования является 
не только любимым журна- 
лом всех радиолюбителей, 
но и начальным этапом в 
становлении всех деятелей 
науки и техники связи, элек- 
троники, вычислительной 
техники и автоматики. 
Желаем редакторскому 
коллективу журнала даль- 
нейших успехов в деле их 
плодотворной работы по 
распространению современ- 
ных достижений техники 
среди населения России. 


Первый заместитель 
директора НИИР 
М. М. Симонов 


ДОРОГИЕ ДРУЗЬЯ! 


В этот торжественный и знаменательный день 
ЗАО “Мобильные ТелеСистемы” от всей души позд- 
равляет коллектив редакции журнала “Радио” с 75- 
летием. 

Путь длиной в 75 лет, пройденный высокопро- 
фессиональным журналом, охватывающим различ- 
ные аспекты радиосвязи, достоин уважения. 

Не одно поколение отечественных и зарубежных 
читателей находило на страницах журнала ответы 
на самые насущные проблемные вопросы, с которы- 
ми им приходилось сталкиваться в своей любитель- 
ской и профессиональной деятельности, в области 
радиоэлектроники и электросвязи. 

Бурное развитие средств подвижной связи, внед- 
рение новых технологий, создание новых и модерни- 
зация действующих сетей радиосвязи.с целью увели- 
чения предоставляемых услуг всегда находили и на- 
ходят отражение в очередных номерах журнала. ° 

Постоянная открытость для авторов публика- 
ций, появление новых информационно-рекламных 
разделов позволят журналу “Радио” сохранить пе- 
редовые позиции в области популяризации радио 
среди широких слоев населения. 


Успехов вам, и надеемся на дальнейшее сотрудни- 


чество. 


Коллектив ЗАО “МТС” 


УВАЖАЕМЫЕ РЕДАКЦИЯ, РЕДКОЛЛЕГИЯ 
И ЧИТАТЕЛИ ЖУРНАЛА "РАДИО"! 


Примите мои искренние поздравления с 75-летним юбилеем журнала. С 
15 августа 1924 года “Радиолюбитель” — “Радиофронт” — “Радио” при- 
общает массовую аудиторию страны к практическим вопросам радиотех- 
ники. И радиолюбитель, и молодой специалист, и опытный менеджер по- 
стоянно находят в журнале интересный для себя материал. 

Желаю редакции всегда иметь “толстый портфель” актуальных мате- 
риалов, редколлегии — продолжать привлекать к сотрудничеству та- 
лантливых отечественных специалистов, читателям — еще много, много 
лет регулярно получать содержательные, полезные, интересные, яркие но- 


”"] 


мера нашего журнала “Радио”! 


Генеральный директор ЦНИИС, 

Президент Международной Академии связи, 
доктор техн. наук, профессор, 

читатель журнала с 1946 г. Л. Е. Варакин 


ДОРОГИЕ КОЛЛЕГИ! 


Поздравляем вас с 75-летием журнала “Радио”, публикации ко- 
торого во многом способствуют формированию. будущих специа- 
листов в области радиоэлектроники, радиотехники и телекомму- 
никаций. 

В Московском техническом университете связи и информатики 
‘учатся многие читатели журнала “Радио”, которые прошли свои 
“первые курсы радиоуниверситета” с помощью разнообразных 
публикаций журнала. И мы не случайно называем вас своими колле- 
гами: журнал дает начальную, а МТУСИ — высшую подготовку бу- | 
дущим специалистам электросвязи в самом широком понимании 
этого термина. Е 

Желаем вам дальнейших успехов на вашем весьма полезном по- 
прище, активно содействующем прогрессу науки, техники и обра- 
зования. 


Ректор МТУСИ, 
доктор. техн. наук, профессор В. В. Шахгильдян 
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| | Мы позлранляем коллектив редакции журвала «РАДИО 


ОДОН 
внутренних войск 
МВД России 


И 


_ ДОРОГИЕ ДРУЗЬЯ! а В м в 

Издательство “Патриот” горячо. поздравляет вас со славной да- 
той — 75-летием выхода первого номера. мо 

Пройденный вами путь, прожитые коллективом три четверти ве- 
ка — яркий пример достойного служения Отечеству, ‘участие в. подго- 
товке миллионов радиоспециалистов, пропаганде и организации С0-. 
ревнований по радиоспорту, осуществлении программы по запуску пер- 
вых радиолюбительских спутников связи, ликвидации чернобыльской 
аварии, налаживании связи с пострадавшим от землетрясения Спита- 
ком — в результате всего этого журнал стал по-настоящему популяр- 
ным массовым изданием, широко известным в стране и в мире. а 

Нам особенно дорого то, что многие годы коллективы издательст- 
ва и журнала — ровесники и Е — вместе решали свои патриоти- 
ческие задачи. 

Новых вам успехов и творческих звон дальнейшего раза популяр- 
ности и авторитета. | 4 


Директор издательства “Патриот” 
А. Л. Мамаев. 
Главный редактор. 
А. А. Логинов. 
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БЛАГОДАРСТВЕННОЕ 


Командование и военнослужащие батальона связи Отдельной 
дивизии оперативного назначения ВВ МВ} {Рос ПВ Имен 
Дзержинского сердечно благе арт релакцию журнала «Р \) ИО, ‚а 
бескорыстнук» помолие в пополнении фондой наией библиотеки 

Ваш: журнал зомсгает воннам-связистам повышать уровенк 
ваний и оперативно репват, поставленные команлованием задачи 
15-летием Желаем Вашему журналу вечной мололжти и всегла” 


оставаться интересных н вос уреоовзнным читателями 


АКТУАЛЬНО И СЕГОДНЯ... 


ДВУХТАКТНО-ПАРАЛЛЕЛЬНЫЙ 


УСИЛИТЕЛЬ НЧ 


Б. МИНЦ 


При работе двухтактного каскада в 
режимах с отсечкой анодного тока в об- 
ласти частот выше 2...3 кГц возникают 
специфические нелинейные искаже- 
ния, возрастающие с повышением час- 
тоты. Причиной тому является неиде- 
альная магнитная связь (потокосцеп- 
ление) между половинами первичной 
обмотки и между каждой половиной 
первичной обмотки и всей вторичной 
обмоткой выходного трансформатора. 
Переходные процессы искажают фор- 
му анодного тока ламп, и на осцилло- 
грамме анодного тока появляется ха- 
рактерный провал. 

В тех же условиях нелинейные иска- 
жения в области низших звуковых час- 
тот обусловлены индуктивнос- 
тью первичной обмотки транс- 
форматора и успешно компен- 
сируются глубокой обратной 
связью. Искажения же на выс- 
ших частотах обратной связью 
не компенсируются. Поэтому 
при проектировании усилите- 
лей, работающих в режиме АВ 
или В, часто идут на компромисс 
по искажениям на низших и выс- 
ших частотах либо применяют 
режим А. 

Описываемый усилитель при 
работе в режиме класса АВ дает 
без компромисса минимальные 
искажения на низших частотах 
вследствие очень хорошей час- 
тотной и фазовой характеристик 
при глубокой обратной связи, а 
также на высших частотах благо- 
даря сведению до минимума ин- 
дуктивности рассеяния. 


К анодам ламп 
предоконечного каскада 


ция обратилась к нашим авторам, к 

тем, за плечами у которых десяти- 
летия активного сотрудничества с журна- 
лом, и ктем, у кого сравнительно неболь- 
шой авторский стаж, и попросила их от- 
ветить на несколько вопросов. С некото- 
рыми из полученных ответов мы решили 
познакомить вас, дорогие читатели. 


В Сс 75-летием журнала редак- 


Какую роль сыграл журнал “Ра- 

дио” в вашей жизни, выборе про- 
фессии? Сколько лет вы являетесь 
нашим автором? Вспомните свою 
первую любительскую конструк- 
цию, свою первую публикацию в 
журнале. 

Как вы оцениваете роль журнала 

“Радио” в пропаганде достижений 
отечественной радиотехники и элек- 
троники, их внедрении в народное хо- 
зяйство и быт, в развитии в стране ра- 
диолюбительского движения? 

Редакция высоко ценит ваше учас- 

тие в работе редакции, считает, 
что ваши статьи способствуют выпол- 


Цепь общец 0С 


+Уа 


Цепь общей 0С 


Рис. 1 


Принципиальная схема двухтактно- 
параллельного каскада приведена на 
рис. 1. Отличительной особенностью 
этого усилителя является параллель- 
ное включение ламп относительно об- 
щей нагрузки. Выходной трансформа- 
тор имеет две первичные обмотки, каж- 
дая из которых состоит из двух секций 
— катодной и анодной, причем катод- 
ная и анодная обмотки ламп противо- 
положных плеч намотаны вместе, в два 
провода, что практически устраняет 
индуктивность рассеяния. Направле- 
ния переменного тока в анодных и ка- 
тодных секциях разных ламп совпада- 
ют, и переменное напряжение между 
ними равно нулю. 


ВЗ г5к 


СЛОВО — НАШИМ АВТОРАМ 


нению задач, стоящих перед журна- 
лом. Каковы ваши дальнейшие твор- 
ческие планы? 


С. Бать„радиоинженер 


Журнал “Радио” 
1 сыграл в моей 

жизни решающую 
роль. Будучи школьни- 
ком десяти лет, я полу- 
чил в подарок стопку 
журналов “Радио- 
фронт”. Рассматривая 
иллюстрации и схемы, | \ 
я испытывал неповто- | 
римые ощущения от соприкосновения с 
чем-то таинственным, непонятным и в то 
же время очень значительным. 

Первой моей конструкцией, как и мно- 
гих радиолюбителей, был детекторный 
приемник, изготовленный в 1953 г., а пер- 
вая публикация в журнале “Радио” в 1964 г. 
— о теории бестрансформаторных усили- 
телей на транзисторах. Эта статья была на- 


М 1,\М-2 6П3С 


Это обстоятельство дает возмож- 
ность заменить принципиальную схему 
эквивалентной схемой, изображенной 
на рис. 2. Из нее видно, что усилитель с 
двухтактно-параллельным включением 
ламп охвачен глубокой обратной свя- 
зью по напряжению при коэффициенте 
обратной связи В = 0,5, так как полови- 
на выходного напряжения Ц. на нагруз- 
ке 7, подается в противофазе к напря- 
жению возбуждения лампы одного пле- 
ча Ц,/2. 

Суммарное приведенное сопротив- 
ление обеих ламп, работающих на об- 
щую нагрузку, равно В, /(2 + ц), гденц — 
коэффициент усиления лампы. При ус- 
ловии ц >>2 это сопротивление оказы- 
вается вдвое меньше приведенного со- 
противления двухтактного катодного 
повторителя — 28, /(1 +ц). Уменьшение 
приведенного сопротивления двухтакт- 
но-параллельного каскада, несмотря 
на меньшую величину коэффициента 
обратной связи В, объясняется парал- 
лельным включением ламп, в 
то время как в двухтактном ка- 
тодном повторителе лампы 
включены последовательно. 

При условии, что эквива- 
лентное сопротивление на- 
грузки много больше приве- 
денного сопротивления ламп, 
т.е. 2. >> В, /(2+ц), коэффици- 
ент усиления двухтактно-па- 
раллельного каскада близок к 
единице. 

Глубину обратной связи в 
15 таком каскаде можно оценить, 
сравнивая усиление двухтакт- 
но-параллельного и обыкно- 
венного двухтактного каскада. 
Принимая коэффициент на- 
грузки для пентода о = 0,25, 
для каскада на двух лампах 
6ПЗС с выходным сопротивле- 
нием В, = 22 кОм и средней 
крутизной $ = 6 мА/В опреде- 


Выход 


писана совместно с А. Буденным, моим то- 
варищем по институту. | 

Я высоко ценю роль журнала “Радио” 

в пропаганде научно-технических зна- 

ний в области радиоэлектроники. В 
меру своих сил на протяжении последних 
35 лет старался способствовать выполне- 
нию этой важной работы. 

Мои планы связаны с техникой высо- 

кокачественного звуковоспроизведе- 

ния, с той ее частью, которую сейчас 
называют странным термином НюП-Епа. 
Предполагаю написать несколько статей о 
громкоговорителях, в которых попытаюсь 
на примере конкретных разработок и экс- 
периментальных результатов предложить 
читателям несколько ненавязчивых уроков 
по конструированию громкоговорителей. 

Общение с любителями звукотехники 

убеждает меня в необходимости осуществ- 
ления сказанного. Парад амбиций, на мой` 
взгляд, несостоявшихся разработчиков, 
выступающих на страницах ряда реклам- 
ных журналов, несет поток не очень точной, 
но легко усваиваемой технической инфор- 
мации. Между тем понять в технике что-ни- 


Рис. 2 


лим коэффициент усиления: 

К. = $В.= $, аВ, = 6-10. 0,25.22.10° = 33. 

Отсюда глубина обратной связи 
двухтактно-параллельного каскада 

А’ ‹= 1+ ВК, = 1 +0,5:33 =17,5 = 25 ДБ. 

Двухтактно-параллельный каскад, 
используемый в трех- или четырехкас- 
кадном усилителе, может быть охвачен 
и общей ООС глубиной 10...12 дБ. Та- 
ким образом, ООС в оконечном каскаде 
увеличивается до 35... 37 дБ в широкой 
полосе частот, значительно улучшая все 
электроакустические характеристики 
усилителя. 

При охвате последних трех каскадов 
усилителя общей цепью ООС приведен- 
ное сопротивление ламп оконечного ка- 
скада становится равным при двух лам- 
пах в оконечном каскаде: 

В, се = В, /[(2 ы ц) (1 ы ВоКо)], 

где В, — относительная величина, 
показывающая, какая часть напряжения 
катодной обмотки вводится в цепь об- 
щей обратной связи; 

К, — общий исходный коэффици- 
ент усиления каскадов, охваченных 
общей обратной связью. 

Наиболее подходящими лампами 
для двухтактно-параллельного каскада 
являются лампы 6ПЗС (аналог 616С), 
так как они дают возможность получить 
наиболее низкое выходное сопротивле- 


будь по-настоящему можно только, как мне 
кажется, разрабатывая конкретные конст- 
рукции, испытывая их и осмысливая ре- 
зультаты. Хотелось бы своими статьями 
привлечь внимание читателей к этому про- 
цессу. 

Всем сотрудникам редакции желаю 
здоровья и творческих успехов. 
оофосооооо оо оо оо ооо ооо оо оо оо оо ооо ооо ооо 

И. Акулиничев, 
доктор медицинских наук, 
действительный член Международной 
‚Астронавтической Академии, 
лауреат приза Колумба 


Радиолюбитель- 
ством я занялся 


еще в двенадца- _ 
тилетнем возрасте. 33. > 
р’ = ы - 


&- Ех 1 
то время в серии “Ра- хх 3 
диобиблиотека “Ко- вы" 
пейка” выпускались = 
листовки с описания- 
ми различных конст- 
рукций. Для меня они 
являлись основным 


АКТУАЛЬНО И СЕГОДНЯ... 


ние и не требуют очень высокого анод- 
ного напряжения. Усилитель с таким 
оконечным каскадом, собранным на 
двух лампах 6ПЗС, в режиме АВ отдает 
в нагрузку мощность до 25 Вт, аначеты- 
рех лампах — до 35 Вт. 

Для ламп 6ПЗС можно рекомендо- 
вать напряжение анод — катод и экран- 
ная сетка — катод — 350... 380 В, управ- 
ляющая сетка — катод — -38... —40 В. 
Здесь напряжение на экранной сетке 
превышает указанное в справочниках 
Ос2 тах= 300 В, тем не менее на практике 
лампы 6 ПЗС в этом режиме могут рабо- 
тать гораздо дольше гарантийного сро- 
ка, так как мощность, рассеиваемая при 
этом на экранной сетке, не превышает 
допустимую. Смещение в цепи сетки 
лучше делать фиксированным. 

Экранные сетки соединены с анода- 
ми ламп противоположного плеча. Та- 
ким образом, они получают по отноше- 
нию к своему катоду постояннбе напря- 
жение, равное анодному. По перемен- 
ному же току присоединение, напри- 
мер, экранной сетки \Ё1 к аноду \Ё2 эк- 
вивалентно соединению ее с катодом. 
Резисторы Н1, В2, В4, В5, устанавлива- 
емые на ламповых панельках, препятст- 
вуют возбуждению каскада на ВЧ. 

Для выходного двухтактно-парал- 
лельного каскада входное напряжение 
между управляющими сетками должно 
быть около 270 В. Переход с предвари- 
тельного каскада на оконечный (при пи- 
тании обоих каскадов от общего источ- 
ника) должен быть трансформаторным, 
потому что при реостатно-емкостной 
связи изменение анодного напряжения 
проявится как изменение смещения и 
сильно нарушит режим оконечных ламп. 

Величину необходимой индуктивно- 
сти первичной обмотки выходного 
трансформатора 11 в зависимости от 
заданных искажений на низшей частоте 
можно приблизительно определить по 
формуле (для пентода) 


источником знаний. Я сам варил детектор- 
ные кристаллы “свинцовый блеск”. Сам оп- 
летал нитками голый медный провод для 
деревянных катушек вариометра. Но осо- 
бую роль в моем приобщении к радиотех- 
нике сыграл, конечно, журнал “Радио”. 
Можно считать, что “под его руководством” 
я стал радиолюбителем-конструктором и, 
без ложной скромности, скажу, что многого 
добился. Между прочим, 50 лет назад, в 
1949 г. в журнале “Радио” № 3 была опубли-* 
кована моя статья “Усилитель без конден- 
саторов”. х 

За прошедшие годы в “Радио” были 
опубликованы и десятки других моих ста- 
тей, представлявших интерес для тех, кто 
увлекался усилителями звуковой частоты. 
Это`— “Усилитель с автоподстройкой ре- 
жима транзисторов”, “Стабильный бес- 
трансформаторный усилитель НЧ”, “Усили- 
тель тока низкой частоты”, “О критичности 
питания усилителя мощности” и другие. На 
протяжении многих лет я был участником 
Всесоюзных выставок радиолюбителей- 
конструкторов, мои конструкции отмеча- 
лись дипломами и призами. 


, = В, /(2^Е„ УМ»? — 1), 


где В, — пересчитанное в первичную 
обмотку сопротивление нагрузки в 
омах, Е, — заданная низшая частота в 
герцах, М, — ослабление сигнала на ча- 
стоте Е„, как отношение коэффициен- 
тов усиления на средней и низшей час- 
тотах (Кср/К,), выбирается в пределах 
1.05... 129 (0.5... В ДБ). 

Необходимо также делать проверку 
на величину допустимой магнитной ин- 
дукции В‚„„,. Очень важно низкое омиче- 
ское сопротивление обмоток, так как 
если оно окажется больше приведенно- 
го сопротивления ламп (для двух ламп 
6ПЗС — 90 Ом, для четырех ламп 6ПЗС 
— 45 Ом), то получится большой проиг- 
рыш по выходному сопротивлению. 

Коэффициент трансформации выби- 
рают таким, чтобы пересчитанное в 
первичную обмотку сопротивление на- 
грузки было в 15... 20 раз больше вы- 
ходного сопротивления ламп. При этом 
каскад отдает максимальную мощность 
при малых искажениях. Так, для каскада 
на двух лампах 6ПЗС (без охвата всего 
усилителя общей цепью обратной свя- 
зи) оптимальный коэффициент транс- 
формации Е ИНИ 

п=\м, № = (2 + ц)Ан /[(15...20)А] , 

где В„ — сопротивление нагрузки, \/, 
— число витков всей первичной обмотки, 
ми, — число витков вторичной обмотки. 

Для усилителя, охваченного также 
общей цепью обратной связи, 


п=У(2+н) В,/[(15...20)В, (1 + ВКо)]. 

Междуламповый трансформатор 
имеет отношение витков первичной и 
вторичной обмоток 1:1 (обмотки для каж- 
дого плеча наматывают в два провода). 

Благодаря очень большой глубине 
ООС двухтактный усилитель с оконеч- 
ным каскадом по этой схеме при пита- 
нии накала всех ламп переменным то- 
ком и при коэффициенте усиления по- 


Мне довелось создать немало меди- 
цинских электронных приборов и уст- 
ройств. На страницах журнала “Радио” пуб- 
ликовались мои конструкции из семейства 
векторкардиоскопов, получившие призна- 
ние не только в нашей стране, но и за рубе- 
жом. И этим я тоже обязан родному журна- 
Лу и как автор, и как многолетний член ре- 
дакционной коллегии. 

Среди многих популярных изданий 
журнал “Радио” на протяжении всего 
75-летнего пути наращивал свой авто- 
ритет в области науки и техники, образова- 
ния и культуры. Его роль в пропаганде до- 
стижений отечественной радиотехники и 
электроники трудно переоценить. Он не 
просто пропагандист наших достижений и 


`научно-технических знаний, но и уникаль- 


ный воспитатель молодежи. 

Раздел журнала — “Радио” — начинаю- 
щим”, не только осмысленно, но и увлека- 
тельно популяризирует рационализатор- 
скую работу молодежи, умело ведет ее по 
пути творчества. 

Одна из важнейших задач коллектива 
редакции и редколлегии журнала сводится 


рядка 40 дБ обеспечивает на выходе 
усилителя уровень помех -75 дБ даже 
без подбора ламп. 

Особенностью двухтактно-парал- 
лельного каскада является наличие пе- 
ременного напряжения НЧ между като- 
дом ламп. Если питание накала ламп 
обоих плеч осуществляется от общей 
обмотки, то это напряжение оказыва- 
ется приложенным между катодом и 
подогревателем каждой лампы. Прак- 
тически пиковое напряжение сигнала 
никогда не превышает максимально 
допустимое для 6ПЗС напряжение 
между катодом и подогревателем, рав- 
ное 180 В. Однако для многих ламп это 
напряжение не должно превышать 
100 В, и эта проблема решается разде- 
лением накальных обмоток трансфор- 
матора питания. 

Конструкция выходного трансфор- 
матора относительно проста. Как обыч- 
но принято для двухтактных каскадов, 
каркас делается из двух секций с пере- 
городкой посередине. Намотка обеих 
секций производится в одном направ- 
лении, но с переворачиванием каркаса 
после заполнения одной из секций. 

Первичные анодная и катодная об- 
мотки наматывают сложенными вместе 


Рис. 3 а) 


к воспитанию у читателей профессиона- 
лизма и чувства долга перед обществом. 
Мне думается, что период показного кол- 
лективизма в творчестве закончился. Сей- 
час необходимы не только нравственно 
обоснованный индивидуализм, но и ответ- 
ственное авторство, особенно на ниве изо- 
бретательства и новаторства. Уверен, что 
журналу “Радио” по силам внести свой 
вклад в решение этой задачи. 

Считаю, что журнал “Радио” принял 

большое участие в моей творческой 

жизни и втом, что я получил два обра- 
зования — медицинское и техническое, 
обеспечил мне контакты и сотрудничество 
с целой армией конструкторов-единомыш- 
ленников, деловая дружба с которыми 
многое дала мне. 

Мое пожелание юбиляру — совершен- 
ствовать свою важную и нужную миллио- 
нам людей деятельность, больше уделять 
внимания начинающим радиолюбителям, 
пропаганде медицинской электронной тех- 
ники. Конечно же — новых читателей, осо- 
бенно среди молодежи. 


АКТУАЛЬНО И СЕГОДНЯ... 


двумя проводами (их сматывают одно- 
временно с двух катушек), виток к вит- 
ку. Наиболее подходящей маркой про- 
вода является ПЭЛШД, причем для 
уменьшения индуктивности рассеяния 
вторичная обмотка размещается меж- 
ду двумя половинами секции первич- 
ной обмотки и применяется схема пе- 
рекрещивания (рис. З,а). На рис. 3,6 
показана схема соединений обмоток 
трансформатора. При отсутствии про- 
вода подходящей марки с высоким 
пробивным напряжением изоляции 
можно применить провод марки ПЭЛ-1 
и обмотку выполнить обычным спосо- 
бом (с раздельными анодными и катод- 
ными обмотками). 

Экранная обмотка — незамкнутый 
виток из тонкой медной фольги, соеди- 
няемой с общим проводом. 

При обычной намотке обмотоктранс- 
форматоров индуктивную связь между 
обмотками целесообразно дополнить 
емкостной связью. Для этого одноимен- 
ные концы обмоток соединяют между 
собой через конденсаторы емкостью 
2000...3000 пФ (на напряжение не ме- 
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А..Сырицо, радиоинженер 


Журнал сыграл в 
моей жизни зна- 


чительную роль, 
так как в годы юности 
являлся почти единст- 
венным научно-попу- 
лярным изданием, от- 
крывавшим возмож- 
ность знакомства с 
развитием и достиже- 
ниями радиоэлектроники. 

Наибольший интерес у меня вызывали 
публикации по технике высококачественно- 
го звуковоспроизведения. Это направле- 
ние, по моему мнению, одно из главных, 
способствующих глубокому эмоционально- 
мувоздействию звуковых сигналов начело- 
века и оказывающим большое влияние на 
формирование его личности. Именно это 
обстоятельство и определило выбор моей 
профессии — радиоинженер-звукотехник. 

Прошедшие 33 года профессиональной 
работы позволили приблизиться к понима- 
нию трудностей в передаче до слушателей 


нее 400 В), последовательно с которы- 
ми включают резисторы с небольшим 
сопротивлением (100...300 Ом). 
Качественные показатели УМЗЧ с 
обычными трансформаторами мало ус- 
тупают качественным показателям 
описываемого усилителя, но в области 
высших частот первый отдает меньшую 
неискаженную мощность. 
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СЛОВО — НАШИМ АВТОРАМ 


всей полноты информации, закодирован- 
ной в звуковом сигнале. 
Моя первая любительская конструкция 

— УНЧ на лампах — была сделана в радио- 
кружке городского дома пионеров в 1959 г. 
А автором журнала являюсь с 1974 г., когда 
был опубликован мой усилитель мощности 
на транзисторах. 

Значение и роль журнала “Радио” в 

достижениях радиолюбительского 

движения и технического творчества 
молодежи, безусловно, огромны. Это до- 
казано всей историей его существования. 
Это касается и внедрения любительских 
разработок в народное хозяйство. Доста- 
точно только вспомнить, сколько прибо- 
ров, показанных на выставках творчества 
радиолюбителей и описанных на страни- 
цах журнала, нашли применение в промы- 
шленности, медицине, науке ит. д. 

Выражаю уверенность в дальнейшем: 

плодотворном сотрудничестве с жур- 

налом. Буду рад, если мое участие в 
работе редакции принесет пользу энтузиа- 
стам высококачественного звуковоспроиз- 
ведения. 


АКТУАЛЬНО И СЕГОДНЯ... 


ЗИГЗАГООБРАЗНАЯ АНТЕННА 


.К. ХАРЧЕНКО, г. Мытищи Московской обл. 


Антенна рассчитана 
на работу в первых пя- 
ти телевизионных ка- 
налах (50...100 МГц). 
Она имеет высокий ко- 
эффициент направ- 
ленности (8-10 дБ) и 
хорошо согласуется с 
75-омным кабелем 
(коэффициент стоячей 
волны 1,25...2). Такую 
антенну можно ис- 
пользовать за зоной 
уверенного приема на 
удалении 10...15 км. 

Важными достоин- 
ствами антенны явля- 
ются простота ее кон- 
струкции, возмож- 
ность собрать из ши- 
рокодоступных мате- 
риалов. 

Деревянный брусок 
1 сечением 60х60 мм 
(рис. 1) служит одно- 
временно централь- 
ной стойкой антенны и 
мачтой. К бруску под 
углом 90° прикреплены 
две рейки 2 сечением 
40х40 мм. Верхняя 
рейка укрепляется на 
расстоянии не менее 
1100 мм от вершины 
стойки. Рейки жела- 
тельно врезать в цент- 
ральную стойку, а за- 
тем скрепить с ней 
гвоздем или болтом. 
Непосредственно к 
стойке снизу и сверху 
реек крепят две метал- 
лические планки 3, та- 


ке №, - р в № % 


К. Харченко, радиоинженер 


Моя первая 
статья была 
опубликована 
в “Радио” № 3 за 
1961 г под рубри- 
кой “За зоной уве- 
ренного приема”. 
Она называлась 
“Зигзагообразная 
антенна”. 
Прошло немного времени, и почти 
в каждом селе, в каждой деревне 
страны можно было увидеть на крышах 
хат и домов мою антенну — дело рук 
радиолюбителей, моих последовате- 
лей. А сам я получал по 600 писем в 
неделю от читателей и почитателей 
журнала “Радио”. Авторы писем зада- 
вали самые различные вопросы, свя- 
занные с конструированием антенн. С 
помощью журнала “Радио” удалось 


довести практическую информацию 
до многих заинтересованных лиц. Им 
— познакомиться, в том числе и лично, 
с автором описания антенны, а автору 
— собширнейшей аудиторией под на- 
званием Советский Союз. Это — еще 
одно подтверждение огромной попу- 
лярности журнала в пропаганде отече- 
ственной радиотехники и массовом 


‘внедрении ее в быт. 


Активно сотрудничал с журналом 
“Радио” 20 лет. Опубликовал в нем бо- 
лее 40 статей. Награжден редакцией 
четырьмя дипломами. Редакция по- 
роднила меня с сотнями людей из са- 
мых отдаленных уголков нашей необъ- 
ятной (тогда) Родины. 

Роль журнала “Радио”, особенно 
в развитии радиолюбительского 
движения, заслуживает самой 
высокой оценки. Он многое сделал 
для пропаганды радиотехники и элек- 
троники, приобщения к науке и техни- 


кие же планки 4, но через диэлектри- 
ческие прокладки 5 (например, из ор- 
ганического стекла) устанавливают на 
концах реек. 

Плата 7 с точками питания раз- 
мещена посредине между рейками; 
она состоит из двух закругленных ме- 
таллических пластин, собранных на 
диэлектрической прокладке. После 
установки пластин 3, 4 и платы 7 натя- 
гивают полотно антенны, которое со- 
стоит из трех зигзагообразно распо- 
ложенных проводов 6 диаметром 2...3 
мм (или антенного канатика). Прово- 
да зигзагов параллельны друг другу. В 
местах изгиба они припаиваются к 
планкам и пластинам платы питания. 
Фидер антенны 8 от точек питания 
прокладывается параллельно внут- 
реннему проводу полотна, как показа- 
но на рис. 1. 
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ДВОЙНЫЕ 
ЗИГЗАГООБРАЗНЫЕ 
АНТЕННЫ 


Увеличить КНД зигзагообразной 
антенны с рефлектором можно, пост- 
роив на ее базе синфазную решетку. 
При этом, естественно, антенная сис- 
тема усложняется и становится более 
громоздкой. Наиболее простую син- 
фазную решетку лучше построить, ис- 
пользовав две зигзагообразные ан- 
тенны. 

Антенны, образующие решетку, 
можно располагать относительно 
друг друга в плоскостях электричес- 
кого Е или магнитного Н вектора на- 
пряженности поля. Антенная система 
первого типа схематично показана на 


ке миллионов людей. Благодаря жур- 
налу тысячи и тысячи наших соотече- 
ственников избрали свой путь в жизни, 
свою профессию. Он многое еще при- 
зван сделать в дальнейшей своей дея- 
тельности. 

В настоящее время разработал 

оригинальные автомобильные 

антенны для сотовой (транковой) 
связи, а также базовые (стационар- 
ные) коллинеарные антенны, которые 
намерен представить редакции жур- 
нала для возможной публикации, а по 
большому счету — для содействия в 
организации производства таких ан- 
тенн — отечественной продукции, ко- 
торая, я уверен, превосходит зару- 
бежные аналоги по целому ряду пара- 
метров. 

Коллективу редакции журнала “Ра- 

дио” желаю физического и творческо- 
го здоровья в пределе Бессмертия! 


рис. 2, второго — на рис. 3. Для вы- 
полнения полотна антенны и рефлек- 
тора можно использовать различные 
материалы — толстый монтажный 
провод, трубки, полоски (лучше мед- 
ные и латунные). Следует обратить 
особое внимание на прокладку и под- 
ключение распределительных кабе- 
лей к точкам питания антенн. 

Для соблюдения правильной фа- 
зировки антенн экраны обоих рас- 
пределительных кабелей нужно под- 
ключать к правым (или левым) поло- 
винам антенного полотна, а их цент- 
ральные проводники соответственно 
к левым (или правым). Ошибки в под- 
ключении не должно быть, иначе кон- 
струкция не будет работать. Длины 
распределительных кабелей от трой- 
ника до точек питания антенн должны 
быть одинаковы. 

Антенные решетки как первого, 


рефлектор 


Фидео(РК-! или РК-5 


1 


Мачта 


ас 
Рис. 2 


А. Ломов, студент Московского 
института электроники и математики 


вать “Радио” с 
1993 г. Тогда еще 
учился в шестом 
классе. У меня уже 
было несколько под- 
шивок за прошлые 
годы — их принесли 
мне друзья-радио- 
любители. Свою пер- 
вую “серьезную” кон- 
струкцию — одноваттный усилитель ЗЧ с 
двухтактным выходным каскадом (на пя- 
ти транзисторах) — я собрал в двенадца- 
тилетнем возрасте по описанию из книги 
Р. А. Свореня “Электроника шаг за ша- 
гом”. | | 
Моей золотой мечтой была возмож- 
ность увидеть описание собственной 


1 Я начал выписы- 


АКТУАЛЬНО И СЕГОДНЯ... 


так и второго типов широкополосны и 
перекрывают диапазон частот с | по М 
или \|-ХИ каналы включительно. 

Для работ в диапазоне всех две- 
надцати телевизионных каналов не- 
обходимы две антенны. Их размеры 
приведены в таблице. 

Чтобы в полной мере использо- 
вать диапазонные свойства антенных 
решеток для приема на нескольких 
телевизионных каналах и с различ- 
ных направлений, следует предусмо- 
треть возможность поворота антен- 
ной системы в направлении того или 
иного телецентра. Если телецентры 
работают как в диапазоне |-\, так и \|- 
ХИ каналов, лучше изготовить комби- 
нированную антенную систему, дваж- 
ды использовав для этой цели ре- 
флектор. При этом для первой груп- 


рефлектор 


№ ‚Хабель 
(РК -/50)] 


Рис. 3 


СЛОВО — НАШИМ АВТОРАМ 


разработки на. журнальной странице. 
Еще пятиклассником я отправлял кое-ка- 
кие описания в журнал “Юный техник”, но 
мои попытки оказались безуспешными. 
В августе 1994 г. пришла простая, но в 
то же время, на Мой взгляд, оригинальная 
идея — на основе одного генератора ЗЧ 
построить комбинированное звукосиг- 
нальное устройство, которое выполняло 


бы несколько различных функций в зави- _ 


симости от того, какие внешние цепи 
подключены к базовому генератору. Так 
родилось устройство, не совсем, быть 
может, правильно нареченное мною “ра- 
диоконструктором”. Его описание я 
предложил на суд редакции журнала “Ра- 
дио”. Через пару месяцев пришел ответ, 
что редакция заинтересовалась “радио- 
конструктором” и хотела бы поближе по- 
знакомиться с автором. 

... Тот день, в среду, 19 октября 1994 г., 
день моего первого визита в “Радио”, я 
запомню на всю жизнь! К нему я подгото- 


пы телевизионных каналов следует 
выполнить антенную решетку типа Н, 
а для второй — типа Е, увеличенных 
размеров. Такая комбинированная 
система показана на рис. 4, на кото- 
ром указаны размещение антенн от- 
носительно друг друга и конструктив- 
ные размеры для малой решетки (ди- 
апазон \!-ХП каналов). 

Полотно рефлектора комбиниро- 
ванной антенны нужно размещать со 
стороны малой решетки, а против нее 
проложить чаще провода рефлекто- 
ра. Они должны быть расположены 
только горизонтально, параллельно 
вектору напряженности электричес- 
кого поля сигнала. Кабели питания 
малой и большой антенных решеток 
прокладывают раздельно (рис. 2 и3З). 

В целях экономии материала и 
уменьшения веса полотна антенн его 
можно выполнять не в три провода, а 
в два, как изображено на рис. 4. При 
этом КСВ в питающем фидере увели- 
чится практически незначительно. 

Для изготовления антенны необхо- 
димы следующие материалы: дере- 
вянные рейки (или бруски), антенный 
канатик (или провод), диэлектрик (ор- 


[Каналы 14 ухи 
А 


Примечание. А — размеры антенны по 
рис. 2; Б — по рис. 3. 


вился основательно: написал довольно 
длинную статью, аккуратно перечертил 
схему... Мой “радиоконструктор” приня- 
ли к публикации. Статья увидела свет в 
пятом номере “Радио” за 1995 г. 

Компьютер у меня появился в самом 
начале 94-го. Это была 25-мегагерцевая 
“трешка”, но по тем временам очень да- 
же приличная машина. Я просиживал пе- 
ред монитором по 8-10 часов в сутки, 
обучаясь работе в среде 00$ и програм- 
мированию на Бейсике, Паскале и Си. 
Кстати, статью о “радиоконструкторе” я 
набирал уже на компьютере, в редакторе 
“Слово и дело” (о М/ога’е тогда можно бы-. 
ло только мечтать). 

Когда весной 95-го в журнале “Радио” 
стали появляться первые материалы по 
1ВМ РС, я подумал, что вполне мог бы то- 
же написать что-либо на эту тему. Так, в 
конце 1996 г. я предложил редакции свою 
первую статью по компьютерной темати- 
ке — “Долой неудобства многоблочной 


ганическое стекло, эбонит, гетинакс, 
стеклянные изоляторы), листовая ла- 
тунь (или луженая жесть), кабели РК-1 
(РК-З) и РК-50 (РК-150). Из дерева вы- 
полняют каркасы для натяжения антен- 
ного полотна и проводов рефлектора, а 
также поддерживающие стойки. Из ка- 
натика натягивают антенное полотно. 
По его углам между проводником и де- 
ревом следует проложить диэлектри- 
ческие пластинки. Верхний и нижний 
углы полотна крепят непосредственно 
к каркасу. Проводники полотна антен- 
ны в вершинах углов следует замкнуть 
друг с другом. В центре антенного по- 
лотна проводники в точках их пересе- 
чения спаивают друг с другом. 
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автоконфигурации 0О$!”. Она была 
опубликована ровно два года назад в ав- 
густовском номере 97-го. 

Эта публикация, а также ряд других в 
“Радио” открыли мне дорогу в чудесный 
компьютерный мир. Сегодня уже очевид- 
но, что электроника и компьютеры — это 
дело всей моей будущей жизни! 

Свой путь я выбрал во многом благо- 
даря журналу “Радио” и теплой поддерж- 
ке его редакции. 

Мне кажется, журнал “Радио” стал 

поистине культовым изданием для 

миллионов людей, связанных не- 
зримой, но крепкой нитью радиолюби- 
тельства. Не одно поколение энтузиас- 
тов, нашедших свою стихию в хитроум- 
ных сплетениях проводов, в замыслова- 
тых узорах медных дорожек на печатных 
платах, в неповторимом запахе плавя- 
щейся канифоли, учились на его публи- 
кациях. Листая пожелтевшие под гнетом 
лет и зачитанные до дыр подшивки жур- 


На диапазон 
1-5 канала 


АКТУАЛЬНО И СЕГОДНЯ... 


В точках питания антенн полукруг- 
лые латунные (или из луженой жести) 
пластины крепят на диэлектрических 
платах к каркасу. Антенный фидер 
подвязывают к мачте и прокладывают 
его до центральной поддерживающей 
стойки, на которой закрепляют трой- 
Ник. 

Распределительные кабели про- 
кладывают через центр полотна ан- 
тенной системы, подвязывают к ее 
внутреннему проводнику и подводят к 
точкам питания антенн, где заделыва- 
ют обычным способом. С другой сто- 
роны полотна крепят малую решетку, 
которая имеет аналогичную конструк- 
ЦИЮ. 


у——- 


—=. 


нала, с каждым номером, с каждой стра- 
ницей все больше понимаешь, кактрудно 
представить себе отечественное радио- 
любительство без этого журнала. 
Журнал “Радио” постоянно стремился 
вперед, ко всему новому, неизведанно- 
му. Так, в конце 50-х годов, когда полу- 
проводниковые приборы были еще в ди- 
ковинку, на страницах журнала стали по- 
являться первые статьи с описаниями. 
конструкций на транзисторах. Буквально 
через пару лет этот процесс приобрел 
уже лавинообразный характер, что, несо- 
мненно, сыграло не последнюю роль в 
свершении полупроводниковой револю- 
ции не только на любительском, но и на 
промышленном уровне. И в дальнейшем 
журнал не раз становился активным уча- 
стником промышленного прогресса. 
Спустя всего десяток лет журнал “Ра- 
дио” начал баловать своих читателей 
описаниями устройств на микросхемах. 
А к начале 80-х уже редкая журнальная 


Деревянные части антенной систе- 
мы для защиты от влаги покрывают 
масляной краской, так как в сыром 
дереве потери высокочастотной 
энергии больше. 

Необходимо также помнить, что 
центральный провод в кабелях РК-50 
(или РК-150) внутри не закреплен, по- 
этому с ними нужно обращаться осто- 
рожно. 

После изготовления решетки тща- 
тельно проверяют цепи питания обе- 
их антенн, образующих решетку. Если 
в одном из распределительных кабе- 
лей произойдет обрыв, прием все же 
будет возможен, но эффективность 
антенной системы окажется хуже нор- 
мального одиночного варианта. 

В основе различных вариантов зиг- 
загообразных антенн лежит, как уже 
говорилось, антенное полотно. Ре- 
флектор лишь усиливает его направ- 
ленность, не пропуская высокочас- 
тотную энергию в заднее полупрост- 
ранство. Чем толще проводники, из 
которых выполнен рефлектор, и чем 
ближе они расположены друг к другу, 
тем меньшую часть падающей энер- 
гии он пропускает. 

Однако по конструктивным сооб- 
ражениям делать рефлектор слишком 
плотным не следует. Практически до- 
статочно, чтобы расстояние между 
проводниками (диаметром 2-3 мм) не 
превышало 0,05...0,1 от минимальной 
волны рабочего диапазона. 

При изготовлении зигзагообразно- 
го полотна нужно обращать внимание 
на его симметрию для соблюдения 
условия компенсации составляющих 
тока на проводниках полотна антен- 
ны. Нарушение этого условия приве- 
дет к снижению эффективности ан- 
тенной системы. 


“Радио”, 1961, № 8, с. 43 — 47 


статья обходилась без так привычных се- 
годня обозначений — РА1Т, 2О1, 002... 
Затем пришла компьютерная эра. С 
середины 80-х, благодаря инициативе 
журнала “Радио”, тысячи радиолюбите- 
лей обзавелись своим первым персо- 
нальным компьютером — “Радио-86 РК”. 
Сегодня же мы подумываем: “Нужна ли 
замена нашему “Пентиуму?”. И опять же 
этот вопрос поднимает журнал “Радио”. 
Надеюсь, что мое сотрудничество с 
“Радио” будет расширяться. Сейчас 
работаю над статьями, посвящен- 
ными сети Интернет. Это рассказ о про- 
шлом, настоящем и будущем Сети, о ее 
строении от физического уровня до уров- 


_ ня приложений, о службах Сети от элек- 


тронной почты до ММА, о поисковых сис- 
темах и проблемах сетевой безопаснос- 
ти. 

С юбилеем тебя, “Радио”! В наше не- 
простое время хочется пожелать коллек- 
тиву редакции прежде всего стабильнос- 
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АКТУАЛЬНО И СЕГОДНЯ... 


СИНХРОННЫЙ АМ ПРИЕМНИК 


В. ПОЛЯКОВ, г. Москва 


Применение синхронного детек- 
тора в АМ приемнике позволяет 
значительно повысить качество де- 
модуляции сигнала, исключив ис- 
кажения, обусловленные нелиней- 
ностью обычного детектора огиба- 
ющей. Одновременно снижается 
уровень шумов, уменьшаются по- 
мехи от соседних станций. Послед- 
ние не детектируются синхронным 
детектором, а лишь преобразовы- 
ваются по частоте, поэтому при 
расстройке более 10...20 кГц ме- 
шающие сигналы оказываются в 
плохо слышимой и легко отфильт- 
ровываемой ультразвуковой обла- 
сти спектра. Синхронный детектор 
дал также возможность расширить 
полосу воспроизводимых частот до 
10 кГц, т.е. полностью реализовать 
спектр модулирующих сигналов, 
передаваемых радиостанциями в 
эфир. 

Основные технические харак- 
теристики 
Чувствительность (при выходной 
мощности 50 мВт), мВ/м, не хуже ...1 
Диапазон воспроизводимых 


ПТО Гос кыйкаь 50...10 000 
Селективность при расстройке 
+20 кГц, дБ, не менее ........... 26 


Питается приемник от источника 
напряжением 12...15 В, потребляе- 
мый ток (при малой громкости) не 
превышает 40 мА. 

В описываемом варианте прием- 
ник рассчитан на прием передач ра- 
диостанций, работающих на частотах 
549, 846, 873 и 918 кГц. Изменив ем- 
кости конденсаторов и (или) числа 
витков магнитной антенны и катушки 
гетеродина, приемник можно настро- 


ти и экономического благополучия. Пусть 
редакционный портфель по-прежнему 
полнится актуальными, свежими и ориги- 
нальными идеями, а журнал растет в объ- 
еме и сохраняет свои полиграфическое 
качество и цену. Роста вам и процвета- 
ния, творческих успехов и удачи во всех 
благих начинаниях! 


В. Верютин, инженер 


Увлекшись 
1 еще в детстве 
радиолюби- 
тельством, я до сих 
пор не расстаюсь с 
журналом “Радио” 
ни на один день. 
Изучая интерес- 
ные для меня ста- 
тьи, я составил кар- 
тотеку журнальных 


ить на частоты других радиостанций 
диапазонов СВ и ДВ. 

Принципиальная схема приемни- 
ка приведена на рисунке. Прием ве- 
дется на встроенную магнитную ан- 
тенну \\/А1. Входной контур состоит 
из катушки ЕЁ 1 и подключаемых к ней 
конденсаторов С1—С8, для точной 
настройки на частоты выбранных ра- 
диостанций служат подстроечные 
конденсаторы С2, С4, Сб, резисторы 
В1 — АЗ снижают добротность кон- 
тура магнитной антенны, расширяя 
его полосу пропускания примерно 
до 20 кГц. 

Усилитель радиочастоты (РЧ) со- 
бран на транзисторах МТТ, УТ2 и слу- 
жит не столько для усиления сигнала, 
сколько для согласования относи- 
тельно высокого резонансного со- 
противления колебательного контура 
магнитной антенны с низким вход- 
ным сопротивлением ключевого сме- 
сителя. Кроме того, усилитель РЧ за- 
щищает входной контур от проникно- 
вения радиочастотного напряжения 
со стороны цифровой части прием- 
ника. 

Гетеродин собран на полевом 
транзисторе УТЗ и настроен (в каж- 
дом положении переключателя $А1) 
на учетверенную частоту принимае- 
мого сигнала. В контур гетеродина 
входит катушка 12, подсоединяемые 
секцией $А1.2 переключателя кон- 
денсаторы С9 — С13З и варикап \О1, 
подстраивающий его точно на учет- 
веренную частоту сигнала. 

Со стока транзистора УТЗ сигнал 
гетеродина подается на цифровой 
делитель частоты на четыре, собран- 
ный на триггерах микросхемы 001 


публикаций за период с 1964-го по 
1984 гг. Эта картотека очень помогла 
мне в дальнейшем — и в работе, ив 
техническом творчестве. 

Помню, как однажды отец привез 
промышленный* детекторный радио- 
приемник. Занявшись его совершенст- 
вованием — повышением громкости 
звучания и дальности радиоприема, 
увеличением количества принимаемых 
станций, я пришел к созданию своей 
первой конструкции — детекторного 
радиоприемника с улучшенными ха- 
рактеристиками. Мой радиоприемник 
уверенно принимал даже передачи 
станций, вещавших в КВ диапазоне. 

Журнал “Радио” связан тысячами ни- 

тей с радиолюбителями и творчески- 

ми коллективами страны, что, безус- 
ловно, способствует взаимному обмену 
опытом, новыми идеями, новыми разра- 
ботками. По сути, журнал “Радио” пред- 
ставляет собой народную лабораторию. 


(как показала практика, триггеры се- 
рии К17б нормально работают при 
частоте входного сигнала до 4 МГц). 
На выходах триггеров формируется 
четырехфазное (0, 180, 90 и 270°) на- 
пряжение с частотой принимаемого 
сигнала. Оно имеет прямоугольную 
форму и скважность (отношение пе- 
риода к длительности импульса), 
равную 2. Логическая микросхема 
002 формирует импульсы со скваж- 
ностью 4, поочередно открывающие 
ключи балансных смесителей, со- 
бранных на микросхеме 003. Сиг- 
нальные входы ключей соединены 
вместе, и на них подается напряже- 
ние принимаемого сигнала с выхода 
усилителя РЧ. Два нижних по схеме 
ключа образуют балансный смеси- 
тель (фазовый детектор) системы 
фазовой автоподстройки частоты 
(ФАПЧ). Он вырабатывает напряже- 
ние ошибки, пропорциональное от- 
клонению сдвига фаз между напря- 
жениями сигнала и гетеродина от 90°. 
Напряжение ошибки сглаживается 
конденсаторами С21 и С22, усилива- 
ется операционным усилителем 
ОА1.1 и через пропорционально-ин- 
тегрирующий фильтр В10В11С27 по- 
ступает на варикапы \О1, \О2, подст- 
раивая частоту гетеродина. 

Если при включении приемника 
или переключении настроек частота 
сигнала находится в пределах поло- 
сы захвата, система ФАПЧ захваты- 
вает его, устанавливая точное равен- 
ство частот и фазовый сдвиг сигна- 
лов на входах смесителя 90°. При 
этом на входах балансного смесите- 
ля, образованного двумя верхними 
(по схеме) ключами, фазы сигналов 
совпадают, что и необходимо для 
синхронной демодуляции АМ колеба- 
НИЙ. 

Демодулированный сигнал звуко- 
вой частоты (ЗЧ) с выхода синхронно- 


СЛОВО — НАШИМ АВТОРАМ 


Многие конструкции и схемные ре- 
шения электронных устройств, создан- 
ных радиолюбителями благодаря пуб- 
ликациям “Радио”, внедрены в произ- 
водство. Примером может служить ис- 
тория с набором-конструктором ра- 
диоприемника “Юность”. Оттолкнув- 
шись от критических замечаний в ад- 
рес этого набора, редакция объявила 
конкурс на разработку нового набора 
конструктора. В результате с учетом 
итогов этого конкурса со временем 
был начат серийный выпуск нового на- 
бора. 

По поводу роли журнала в развитии 
технического творчества молодежи 
следует сказать, что это направление 
может успешно развиваться, основы- 
ваясь на пропаганде азов радиотехни- 
ки и электроники, публикациях на 
страницах журнала простых, а затем и 
более сложных схемных решений раз- 
личных электронных приборов и уст- 


АКТУАЛЬНО И СЕГОДНЯ... 


+0 
ва ® выв 10 01,4 01-003 [+ 28 у из с5 ВП и 
45 7 003 КИБКТИ т 0 мкхт5В уз АА КО мк 120 
[м 2 7 Ю14 
Ум Я и 307 7 к 
НЫ Я и Е {мк ори? 
и 54| “7 | ие р ра 
| > (18 (20 га 
„1 КГИ ре (17-620 001 мк НАЕ 625 
(2 8.30 к |0 1827к #930 27 43 |. 
аби 728 , 
‚673 Гц йе и 25 
>] 4 В. 30 РХ |[> 1мкх]1.5 В 1 мкх 
05120 2-28 „ (22 0! | 
‚946 КГЦ (/мк Али | 247 #/579Д2 
_ и 
КЮ" кУНЧ 
ИЕН „549 ги” | 
фильтра размещены на одном магни- 
(88.0 "3 КПЗОМ ов топроводе, что вполне допустимо при 
(14 75 (р соблюдении порядка подключения их 
5412 а выводов, показанного на схеме. Свя- 
занное с этим некоторое уменьшение 
98.30 ослабления синфазных помех не 


имеет значения, поскольку они хоро- 
шо подавляются операционным уси- 
лителем ОАТ.2, на котором собран 
предварительный усилитель ЗЧ. Цепь 
В812С24 выравнивает входные сопро- 
тивления инвертирующего и неин- 


#0 100 к вертирующего входов ОУ. 

7 Детали и конструкция. Магнитная 
антенна приемника выполнена на 
круглом магнитопроводе диаметром 

а А!1 || Зи длиной 160 мм из феррита марки 
35 к] б0ООнНН. Катушка 11 содержит 52 витка 

У? кВ104Д р [7 мк х’5 В провода ЛЭШО 21х0,07, намотанного 
виток к витку на склеенной из кабель- 


ной бумаги гильзе. Для катушки гете- 


го детектора поступает на симмет- налы соседних по частоте радиостан- родина 12 (8+24 витка провода 


ричный фильтр нижних частот (ФНЧ) 
[3С17—С20 с частотой среза 10 кГц. 
Этот фильтр, определяющий селек- 
тивность приемника, ослабляет сиг- 


ройств. В этой связи хочу отметить 
важную роль рубрики журнала “Радио” 
— начинающим”. Общеизвестно, что 
многие будущие радиоспециалисты и 
опытные радиолюбители буквально 
учились на публикациях этого раздела 
журнала, начиная свой путь в большую 
электронику. 
По своей основной трудовой дея- 
тельности я тесно связан с попу- 
ляризацией основ радиотехники. 
Примерно 10 лет (1978-1988 гг.) вел 
кружок в пионерском лагере. Работая 
в одном из ведущих вузов страны — 
МВТУ им. Н. Э. Баумана, вел со сту- 
дентами секцию радиолюбителей- 
конструкторов (1975-1990 гг.). За это 
время опубликовал в журнале “Радио” 
и сборнике “В помощь радиолюбите- 
ю” более десяти статей. Накопил 
большой опыт работы со школьниками 
и студентами. Моими кружковцами 
разработано много оригинальных 


ций, которые после преобразования в 
детекторе попадают в ультразвуковую 
область частот. Для упрощения конст- 
рукции обе катушки симметричного 


схемных решений различных элек- 
тронных устройств. 

Сейчас работаю над статьей в жур- 
нал “Радио” о новых простых радио- 
приемниках для массового повторе- 
ния. Кроме того, объявленный журна- 
лом конкурс на разработку набора-кон- 
структора для радиолюбителей и круж- 


‚ ков технического творчества также 


входит в круг моих профессиональных 
интересов. Есть что представить и на 
этот конкурс. 

Коллективу журнала “Радио” желаю 
не снижать своего творческого потен- 
циала, больше публиковать оригиналь- 
ных и тщательно отработанных прове- 


ренных схемных решений электронных ` 


устройств. 

Вас читают, Вас любят, ждуг новых 
номеров журнала тысячи радиолюби- 
телей России. 


ПЭЛ 0,15) использована унифициро- 
ванная арматура от фильтров ПЧ пор- 
тативных приемников. Катушка 13 
ФНЧ (2Х130 витков провода ПЭЛ 0,15) 


В. Васильев, 
доцент кафедры радиоэлектронной 
и информационной борьбы Военной 
академии им. Петра Великого, 
полковник в отставке 


В 60-х моло- 
1 дежь очень ув- 

лекалась изго- 
товлением  само- 
дельных простейших 
транзисторных при- 
емников. Мне тоже 
удалось собрать 
свой первый транзи- 
сторный приемник 
по схеме Яковлева, 
опубликованной в одном из журналов 
“Радио”. Затем повторил конструкции 
приемников Плотникова и Румянцева. 
А всентябре 1964 г. была опубликована 
моя первая статья “Увеличение чувст- 
вительности транзисторных приемни- 


намотана в два провода на феррито- 
вом (2000НМ) кольце типоразмера 
К16х8х5. 

Во входном и гетеродинном кон- 
турах приемника применены конден- 
саторы КТ-1 и подстроечные конден- 
саторы КПК-М. Остальные конден- 
саторы КЛС и К50-6. Постоянные ре- 
зисторы любые малогабаритные. 
Вместо транзистора КПЗОЗА в уси- 
лителе РЧ можно использовать и 
другие транзисторы этой серии, ес- 
ли в цепь истока включить резистор 
автоматического смешения, шунти- 
рованный конденсатором емкостью 
0,01...0,5 мкф (транзистор КПЗОЗА 
цепи смешения не требует, так как у 
него достаточно мало напряжение 
отсечки). Транзистор \УТ2 — любой 
высокочастотный структуры р-п-р. С 
таким же успехом в этом каскаде бу- 
дет работать и высокочастотный 
транзистор структуры п-р-п (напри- 
мер, серии КТЗ15), если его коллек- 
тор соединить с проводом питания, 
а эмиттер (через резистор В5) с об- 
щим проводом. Гетеродин можно со- 
брать на транзисторе КПЗОЗА. Со- 
противление резистора Н7 в этом 
случае необходимо увеличить до 
1,8...2,2 кОм. 

Микросхему К176ТМ2 (001) мож- 
но заменить на К176ТМ1. При отсут- 
ствии микросхемы К176ЛЕ5 можно 
обойтись без нее. В этом случае вы- 
ходы триггеров делителя частоты 
(001) соединяют непосредственно с 
управляющими входами балансных 
смесителей (003), а в выходные це- 
пи ключей (выводы 2, 3, Эи 10) вклю- 
чают резисторы сопротивлением 2,2 
кОм (иначе одновременное открыва- 
ние двух ключей нарушит работу ба- 
лансных смесителей). Следует, одна- 
ко, учесть, что из-за введения этих 
резисторов коэффициент передачи 


ков”, в которой обосновал возмож- 
ность разработки приемников прямого 
усиления на транзисторах с малым ко- 
эффициентом передачи тока — при- 
мерно 10-20. Кстати сказать, тогда 
большинство опубликованных описа- 
ний конструкций требовало использо- 
вания транзисторов с коэффициентом 
передачи не менее 60-80. 

Потом на страницах “Радио” появи- 
лись описания и других моих конструк- 
ций, разработанных на основе приме- 
нения доступных деталей. Это были 
приемники прямого усиления и супер- 
гетеродины, усилители звуковой часто- 
ты малой и большой мощности, разного 
рода светомузыкальные устройства, 
радиофицированные игрушки, статьи с 
рекомендациями по расчету каскадов. 

Не буду распространяться о роли 

нашего журнала-юбиляра. Для 

всех, кто хоть немного знаком с 
ним, она очевидна. 


АКТУАЛЬНО И СЕГОДНЯ... 


смесителей несколько снизится. Для 
автоподстройки можно использовать 
и другие варикапы серии КВ104. Ста- 
билитрон \ОЗ — любой с напряжени- 
ем стабилизации 9 В. 

Конструкция приемника может 
быть любой, необходимо только по- 
заботиться о том, чтобы длина про- 
водов, соединяющих плату с пере- 
ключателем $А1, была минимальной, 
а магнитная антенна располагалась 
возможно дальше от цифровых мик- 
росхем. 

Налаживание приемника начина- 
ют с измерения напряжения на эмит- 
тере транзистора УТ? усилителя РЧ. 
Оно должно быть около 4,5 В. При 
необходимости этого добиваются 
подбором резистора В4. Затем с по- 
мощью осциллографа проверяют 
работу гетеродина и цифровой части 
приемника. На истоке транзистора 
УТЗ должно быть напряжение сину- 
соидальной формы, на выходах 
триггеров микросхемы 001 — пря- 
моугольной со скважностью 2 ‚ а на 
выходах микросхемы 0О2 — такой 
же формы, но со скважностью 4. Ес- 
ли гетеродин генерирует, а триггеры 
не переключаются, необходимо по- 
добрать резистор В7. Режимы рабо- 
ты ОУ проверяют, измеряя напряже- 
ние на выводах 9 и 13 микросхемы 
ОА]: на первом из них оно должно 
быть равно 4,5 В, а на втором — в 
пределах 3...7 В. Если ОУ ВАТ.1 во- 
шел в насыщение (напряжение на 
выводе 13 близко к нулю или к на- 
пряжению питания), необходимо 
проверить работу цифровой части 
приемника и при необходимости 
сбалансировать усилитель, включив 
резистор сопротивлением несколь- 
ко мегаом между инвертирующим 
входом (вывод 3) и общим проводом 
пли проводом питания +9 В. 


О существовании журнала для ра- 
диолюбителей я узнал осенью 1947 г, 
когда перешел в третий класс 281-й 
московской школы. О нем мне расска- 
зали радиолюбители-старшеклассни- 
ки. Ребята где№\о раздобыли старый 
журнал (он назывался “Радиолюби- 
тель”), датированный августом 1924 г., 
и дали мне его почитать. Я, конечно, 
как мог прочитал его, но мало что по- 
нял. Зато полюбил чтение радиолюби- 
тельской литературы. За два года я с 
интересом проштудировал комплект 
“Радиолюбителя” за 1924-1928 гг., а 
потом и журнал “Радиофронт”. 

Журнал “Радио” впервые взял в руки 
только в 1952 г., записавшись в библи- 
отеку имени И. С. Тургенева. Помню, 
как библиотекарь, убедившись, что у 
меня нет намерений вырвать из журна- 
ла понравившуюся схему (оказывает- 
ся, такое нередко бывало), пропустила 
меня в читальный зал. Так началось 


Далее настраивают приемник на 
частоты радиостанций. Это можно 
сделать, подавая радиочастотное 
напряжение от генератора стандарт- 
ных сигналов через петлю связи на 
магнитную антенну или просто при- 
нимая сигналы радиостанций. Наст- 
ройку начинают с самой длинновол- 
новой радиостанции (549 кГц). Вра- 
щая подстроечник катушки (2, нахо- 
дят станцию по характерному свисту 
и, перестраивая гетеродин в сторону 
понижения его высоты, добиваются 
захвата частоты системой ФАПЧ (би- 
ения звуковой частоты при этом про- 
падают, и передача прослушивается 
чисто, без искажений). Входной кон- 
тур подстраивают конденсатором С8 
по максимальной громкости приема. 
Аналогично настраивают приемник и 
при других положениях переключа- 
теля $А1, но подстроечник катушки 
-2 больше не трогают (частоту гете- 
родина устанавливают подстроеч- 
ными конденсаторами С9, С10 и 
С12). 

При наличии наводок сигнала ге- 
теродина на магнитную антенну на- 
стройка приемника осложняется. 
Дело в том, что фаза напряжения 
наводки непредсказуема и, кроме 
того, зависит от настройки входного 
контура. Синхронно детектируясь в 
смесителе системы ФАПЧ, напряже- 
ние наводки сдвигает частоту гете- 
родина, поэтому настройки входно- 
го и гетеродинного контуров оказы- 
ваются взаимосвязанными. Этот 
вредный эффект практически не 
проявляется, если напряжение при- 
нимаемого сигнала на магнитной 
антенне больше напряжения наво- 
док. 


“Радио”, 1984, № 8, с. 31—34 
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знакомство с журналом, который по- 
мог мне выбрать профессию, с которой 
не расстаюсь по настоящее время. У 
него я научился читать и рисовать схе- 
мы, излагать мысли, производить про- 
стейшие расчеты, взял на вооружение 
маленькие хитрости монтажных и ре- 
монтных работ. : 

В том, что удалось сконструиро- 

вать, описать и довести до читате- 

‘ля, я, прежде всего, обязан со- 
трудникам редакции. Многолетнее со- 
трудничество с журналом обогатило ` 
мой опыт; помогло в служебной, педа- 
гогической и научной деятельности. 

За все — большое спасибо журналу 

“Радио”, с которым я намерен и впредь 
поддерживать деловые и дружеские 
отношения. 


Публикацию подготовил 
А. МСТИСЛАВСКИЙ 


ЦВЕТОВЫЕ ИСКАЖЕНИЯ 


В ДЕКОДЕРЕ 5ЕСАМ 


ПУТИ УЛУЧШЕНИЯ КАЧЕСТВА ИЗОБРАЖЕНИЯ. 
ГРЕБЕНЧАТАЯ ФИЛЬТРАЦИЯ 


Б. ХОХЛОВ, г. Москва 


На заре цветного телевидения актуальной была борьба с ме- 
шающим воздействием цветовых поднесущих на качество изоб- 
ражения преобладавших тогда у телезрителей черно-белых те- 
левизоров. Сейчас их удельный вес существенно снизился и про- 
блема отпала сама собой. Однако от этих сигналов и в цветных 
телевизорах возникают искажения, ухудшающие качество кар- 
тинки. О причинах их появления и способах устранения, которые 
можно применить и в старых телевизорах, рассказано в публику- 


емом материале. 


Основной целью коммутации фазы 
цветовой поднесущей в системе ЗЕСАМ 
при передаче цветных телевизионных 
изображений было добиться уменьше- 
ния заметности создаваемого ею муара 
на экранах черно-белых телевизоров. 
В настоящее время эта проблема поте- 
ряла актуальность, поскольку большин- 
ство телевизоров в стране — цветные. 
Кроме того, помехи от цветовой подне- 
сущей в черно-белых телевизорах ус- 
пешно подавляются простейшим кера- 
мическим режекторным фильтром. 

Напомним, что в стандартной сис- 
теме 5ЕСАМ фаза поднесущей в стро- 
ках каждого поля меняется по закону 
0-0-л-0-0... или х-л-0-л-л... ‚ а также 
еще дополнительно и в полях: 0-л-0.... 
Может использоваться и эквивалент- 
ный (по подавлению поднесущей) ос- 
новному закон 0-0-0-х-х-л... ; 0-х-0.... 

Однако при внедрении цветного те- 
левидения уже в первых телевизорах 
ЗЕСАМ были отмечены искажения, ко- 
торые проявлялись на однородных цве- 
товых полях в виде мешающего “ковро- 
вого рисунка”, характер которого свя- 
зан с принятым законом коммутации 
фазы поднесущих. Анализ причин таких 
искажений впервые сделан в [1]. Сле- 
дует вкратце их пояснить. 

Использование в канале цветности 
ультразвуковой линии задержки (УЛЗ) 
приводило к тому, что в декодере одно- 


временно присутствовали сигналы 
цветности из смежных строк, т. е. “крас- 
ной” Ви “синей” В, имеющих разные ча- 
стоты. Взаимодействие между этими 
сигналами вызывает интерференцию, 
создающую искажения в виде синусои- 
дальных насадок на горизонтальных 
участках импульсов демодулированных 
цветоразностных сигналов. 

На рис. 1,а изображена часть кадра 
одного (любого) цвета на экране теле- 
визора для стандартного закона комму- 


‚ тации фазы цветовой поднесущей. Ин- 


терференционная помеха образует че- 
редующиеся участки с противофазны- 
ми колебаниями (по две и по четыре 
строки). По обеим сторонам рисунка 
для каждой строки первого и второго 
полей кадра указаны интерферирую- 
щие компоненты сигнала цветности: В 
и В. Первый индекс компонент — фаза 
поднесущей (0 или п), второй — номер 
строки. При стандартном законе комму- 
тации фазы поднесущей рисунок поме- 
хи циклически повторяется на каждом 
13-м поле. В третьем, четвертом и по- 
следующих полях цикла коммутируе- 
мые строки смещаются по вертикали. 
Соответственно движется и рисунок по- 
мехи, что увеличивает его заметность. 
Кроме того, возникающие в УЛЗ эхо- 
сигналы создают на экране телевизора 
ЗЕСАМ дополнительные искажения 
в виде разнояркости строк. Причина та- 


ких искажений — взаимодействие ос- 
новного задержанного сигнала Ц, на вы- 
ходе УЛЗ с эхо-сигналом Цз, задержан- 
ным относительно входа УЛЗ на время 
Зт. При этом интерферируют только со- 
ставляющие одного цвета (или В, 
или В). Поэтому помеха проявляется 
лишь в изменении амплитуды сигналов 
цветности, без синусоидальных наса- 
док. На рис. 2,а показан характер таких 
искажений для принятого стандартного 
закона коммутации фазы цветовой под- 
несущей. В результате две строки с по- 
вышенной яркостью (изображены утол- 
щенной линией) чередуются с четырьмя 
строками с уменьшенной яркостью. 
Возникающая помеха, как и помеха от 
перекрестных искажений, движется 
в вертикальном направлении. 

Помимо основного, используемого 
в отечественной системе ЗЕСАМ, раз- 
работаны (и применяют) другие зако- 
ны коммутации фазы цветовой подне- 
сущей. Например, в венгерском па- 
тенте [2] предложено коммутировать 
фазу поднесущей так: 0-0-х-лх-0-0... , 
— а в российских патентах [3] так: 
0-0-0-0-х-х-л-л-... . Во втором вари- 
анте обеспечивается минимальная 
помеха в черно-белых телевизорах. 

Но основная цель таких изменений — 
уменьшение искажений на цветовых по- 
лях. По патенту [2] перекрестные иска- 
жения снижаются, так как синфазная 
и противофазная синусоидальные на- 
садки чередуются во всех строках кадра 
с одинаковыми интервалами в две стро- 
ки, что создает более однородный рису- 
нок муара, как изображено на рис. 1,в, 
чем в других вариантах (см. рис. 1,аиб). 
Причем уменьшается и контрастность 
между участками изображения с проти- 
вофазными помехами. Мешающий ри- 
сунок от эхо-сигналов в УЛЗ по патен- 
там [3] (см. рис. 2,6) становится более 
однородным, хотя и остается, в то вре- 
мя как коммутация по патенту [2] полно- 
стью устраняет разнояркость строк (см. 
рис. 2,в). Для уменьшения помех от эхо- 
сигналов в УЛЗ предлагалось также по- 
давлять коммутацию фазы цветовой 
поднесущей в декодере телевизора [4, 
с. 66]. 

Однако эксперименты показали, что 
существует лишь один кардинальный 
способ, который полностью устраняет 
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все искажения в телевизоре, вызванные 
взаимодействием цветовых поднесу- 
щих, — это замена УЛЗ полупроводни- 
ковой ЛЗ на ПЗС или коммутируемых 
конденсаторах, которую включают по- 
сле частотных детекторов. Такие ЛЗ 
в виде микросхем, например ТРА4665, 
давно разработаны, и их широко ис- 
пользуют в современных цветных теле- 
визорах. При этом сигналы цветности 
из соседних строк принципиально не 
могут присутствовать в канале цветнос- 
ти одновременно, а искажения от эхо- 
сигналов в электронных ЛЗ отсутствуют. 

Следовательно, в современных теле- 
визорах с электронной ЛЗ на строку ис- 
кажений от взаимодействия цветовых 
поднесущих нет. С той целью, чтобы их 
не было и в старых телевизорах, реко- 
мендуется заменить УЛЗ на микросхему 
задержки. 

Включение микросхемы задержки 
ТОА4665 в канал цветности показано на 
рис. 3. На входы микросхемы (выводы 
14, 16) с демодулятора цветности по- 
ступают цветоразностные сигналы от- 
рицательной полярности. В режиме 
ЗЕСАМ они присутствуют через строку. 
Демодулятором сигналов цветности 
могут служить микросхемы ТРА4650, 
ТОА4655, ТОА4657. 

Микросхема ТОА4665 содержит две 
ЛЗ на строку, выполненные на коммути- 
руемых конденсаторах. Тактовый сиг- 
нал частотой 3 МГц формируется в гене- 
раторе, управляемом импульсами $$С 
размахом 5 В, подаваемыми на вывод 5 
микросхемы. На ее выходах выделяют- 
ся цветоразностные сигналы. 

В режиме ЗЕСАМ ЛЗ обеспечивают 
заполнение “пустых” строк в цветораз- 
ностных сигналах. В режиме РАЁ в мик- 
росхеме происходит интерполяция цве- 


_ торазностных сигналов, что компенси- 


рует фазовые искажения. В режиме 
МТ$С микросхема уменьшает перекре- 
стные искажения между сигналами яр- 
кости и цветности. 

В современных однокристальных ви- 
деопроцессорах (ТПАЗ842, ТОАЗ844, 
ТОА8854) линии задержки находятся 
в них самих. 

Однако вернемся к коммутации фазы 
цветовой поднесущей. Достоинство за- 
кона, предложенного в патенте [2], со- 
стоит совершенно в другом — он упро- 
щает разделение составляющих яркос- 
ти и цветности по системе $ЗЕСАМ. 
Для этого можно использовать верти- 
кальный гребенчатый фильтр, а не до- 
рогостоящий двумерный фильтр с па- 
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мятью на поле. Хотя применение гре- 
бенчатой фильтрации в системе ЗЕСАМ 
не дает столь эффективного повышения 
горизонтальной четкости, как в системе 
РАЁ (это вызвано рядом причин, в том 
числе наличием режекторного фильтра 
в канале яркости кодера), составляю- 
щие яркости и цветности разделяются 
и качество изображения, безусловно, 


Рассмотренный вертикальный 
фильтр ЗЕСАМ может быть выполнен 
с использованием устройств задержки 
на коммутируемых конденсаторах. От- 
метим, что такой фильтр эффективно 
работает лишь на участках изображения 
с мелкой вертикальной структурой, где 
содержание соседних строк практичес- 
ки одинаково. За этим следит блок уп- 
равления БУ. Если содержание сосед- 
них строк разное, ключи К1 и К2 нахо- 
дятся в положении, показанном на 
рис. 4. При этом сигнал цветности сни- 
мается с выхсда полосового фильтра 
ПФ, а сигнал яркости — с выхода ФНЧ, 
т.е. вертикальный фильтр заблокиро- 
ван. 

На участках изображения с мелкой 
вертикальной структурой, где содержа- 
ние соседних строк одинаково, ключи 
К1 и К2 переключаются во второе рабо- 
чее положение. В этом случае к сигналу 
яркости добавляется его высокочастот- 
ная компонента, а сигнал цветности ос- 
вобождается от помех, создаваемых со- 
ставляющими сигнала яркости, лежа- 
щими в полосе частот ПФ. 


повышается, в частности, полностью 
устраняются искажения яркость-цвет- 
ность. Поясним это на примере. 

В случае коммутации фазы по патен- 


ту [2] основная (4) и задержанная на. 


две строки (Ц,) последовательности 
имеют следующий вид: Ч=Воз; Вод; В, 5; 


Влв; Аот; Воз; Ахо; Влло; ..., У1=В;и; Вх; Аоз; 
Вол; А,5; Вув; Вот; Вз; БЕ а При их сложении 
получается последовательность: 


(Цо+И1)/2=\з1; \2; Уз; Ува; Уть; Увву.... Сле- 
довательно, выделились только компо- 
ненты сигнала яркости, отстоящие по 
вертикали на две строки. Составляю- 
щие сигнала цветности оказались пол- 
ностью подавленными. 

Для того чтобы получить разделен- 
ные компоненты, можно использовать 
адаптивный вертикальный гребенчатый 
фильтр, структурная схема которого 
представлена на рис. 4. Через фильтр 
низших частот ФНЧ проходят низкочас- 
тотные компоненты сигнала яркости 
в интервале 0...3,3 МГц. Полосовой 
фильтр ПФ выделяет участок спектра 
3,3...5,3 МГц, где присутствуют как со- 
ставляющие сигнала яркости, так 
и цветности. На выходе сумматора СМ1 
получаются высокочастотные составля- 
ющие сигнала яркости (так, как это по- 
казано выше). В сумматоре СМ2 они 
складываются с низкочастотной яркост- 
ной компонентой и образуют широкопо- 
лосный сигнал яркости. При вычитании 
в звене В1 из комплексного сигнала вы- 
сокочастотной компоненты сигнала яр- 
кости формируются чередующиеся че- 
рез строку компоненты НВ и В сигнала 
цветности. 


Близкое к рассмотренному построе- 
ние имеют серийные микросхемы вер- 
тикальных фильтров РАЁ, например, 
ЗАА4961 фирмы РНШР$. В [5] рассчи- 
таны двумерные спектры сигналов 
ЗЕСАМ с различными законами комму- 
тации фазы поднесущей. Закон комму- 
тации по патенту [2] дает спектр, анало- 
гичный спектру РАЁ, что подтверждает 
возможность использования вертикаль- 
ного разделительного фильтра. 

При существующем законе коммута- 
ции фазы поднесущей разделить со- 
ставляющие яркости и цветности во 
всех строках вертикальным фильтром 
сложнее, но возможно. Это рассмотре- 
но в [4, с. 211]. О практической конст- 
рукции для совершенствования телеви- 
зоров (как старых, так и новых) будет 
рассказано в отдельной статье. 
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СЕКРЕТЫ РЕМОНТА ОТ ПРОФЕССИОНАЛОВ 


АВТОТЕСТИРОВАНИЕ ПО ШИНЕ 1?С 


М. РЯЗАНОВ, г. Москва 


Телевизоры, в которых для управления применена шина РС, 
обладают очень полезной функцией: способностью автоматиче- 
ского тестирования, подключенных к ней узлов. Причем для это- 
го не требуется даже входить в сервисный режим. Нужно только 
включить аппарат и он, если неисправен, просигнализирует об 
этом специалисту, который поймет, какая микросхема (или ее 


“обвеска”) вышла из строя. 


Таблица 1 


$ОМУ: КУ-М1440, КУ-М2170, КУ-М2171, КУ-М2181, КУ-М2101, 
К\У-2181КН, КУ-16М/Т1А/К/В/Ч 


Число вспышек Пояснение отклика 
светодиода 
е подтверждает передачу |1С301, МУМ в порядке 


Н 
Неисправна !С301 
Нет обратного хода луча по горизонтали 


Переполнение стэка 1СЗ01 


Сработала защита по напряжению или току (на 
контакте 52 уровень 1 


Нет подтверждения от [С 002 и !С301 


9 Общая ошибка в шине ГС ($ОА и $СЁ на уровне 0 
у[СЗО1, [С 001, [С 002, СМ001) 


Таблица 2 


$ОМУ: К\-24\/$1А/В/О/Е/К/В/О, КУ-С217ЗВ/Е, КУ-С21710/К/К 
КУ-2501А/О/К, К\У-С2503ЗВ/Е, К\У-С2508 О/Е, К\-С2509 В/О/Е/К 


Число вспышек Микросхема (фатальна ли ошибка?) 
светодиода 


Таблица 3 


5$ОМУ: КУ-Е2551А/В/Е/К, КУ-$294№1/ММ1/$М1, 
КУ-$534/№1/ММ1/$5М1 


светодиода цепь пояснение отклика 
1 ровень 0 на ОА 
юнер (ФАПЧ 
Декодер цветности 
7 


Кадровая Защита развертки по вертикали 
развертка 


Таблица 4 
$ОМУ: КВ-$54613 на $НА$$1$ АР-2, КУ-В2911/А/О/В/К, 


КУ-В2912\, КУ-В2913Е 
Число вспышек | Микросхема, 
светодиода цепь пояснение отклика 
[__ Х24с16 _ ЕЕВОМ 


Кадровая 
развертка 


Защита развертки по вертикали 


В современных телевизорах фирмы 
ЗОМУ (и не только этой фирмы) очень 
активно используется двухпроводная 
двунаправленная шина |“С (ИС): начиная 
с 1995 г. все аппараты построены с при- 
менением такой шины. С ее помощью 
можно не только изменять регулировки 
основных параметров телевизора, пе- 
реключив его в сервисный режим, 
но и наблюдать за откликом отдельных 
микросхем блоков и узлов при их опро- 
се, который обесмечивает центральный 
микропроцессор. 

При включении телевизора сетевой 
кнопкой происходит тестирование, т. е. 
автоматический опрос микросхем, под- 


Таблица 5 
$ОМУ: КУ-29Х1А/В/О/Е/К/Ь/В/Ч, КУ-29ЕЗА/В/О/Е/К/В/У 


| Число вспышек | Пояснение отклика, его отсутствие от блока 
светодиода 


2 


Уровень 0 сигнала МЗЕТХО 


Уровень 0 сигнала МЗЕ ВОХ 
Уровень 0 сигнала МЗ! ЕМАВЕЕ 
ровень 0 сигнала МЗЕТХО и ВОХ 


Отклик МММ поврежден после инициализации 
Несколько микросхем 

Неправильное время работы Сотрас{Теж 

Отклик переключателя А\У поврежден после ответа 
Отклик контроллера ЛУМСЕЕ/СНВОМА поврежден 
после ответа 

Сотрас{ Теж 


Таблица 6 


ЗОМУ - КУ-$2951КА 


светодиода 
дискретизации СХО20328В 
6 = [Преобразователь обзора СХО2035В | 
8  _. [Драйвер СВТТВА1840_[[ | 
9 [Переключатель АУЛУ СХА!855 


ключенных к шине РС. Если процессор 
не получает ответ на запрос или “от- 
клик” — неправильный, то на передней 
панели аппарата начинает вспыхивать 
светодиод. По числу его вспышек (их 
может быть до 30 и более) определяют, 
какая микросхема (или сопровождаю- 
щие ее элементы) неисправны. 

В табл. 1 — 7 перечислены для 
ряда моделей телевизоров наиболее 
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Таблица 7 


$ОМУ: КУ-21С4В/О/Е/К/В, КУ-21Х4А/В/О/Е/К/-/В/Ч 


светодиода ошибки 
по шине ГС 


2 
о | 20 — Тюнер не подтверждает передачу уровня 1 по шине РС 
9 [| [01 [Общая ошибка шины ГС 
10 90 Вход защиты: защита по Х-гау (рентгеновскому излучен 


по шине РС 
6 [| 91  [Нетвертикальной синхронизации 1 
20 
01 


54-2. = 


Же. ан щели аа 5 ь ды вас. меш: -. 


И ВИДЕОПЛЕЙЕРОВ 


ЛПМ В АППАРАТАХ ФИРМЫ $НАВР С АСИММЕТРИЧНЫМ 
РАСПОЛОЖЕНИЕМ КАССЕТОПРИЕМНИКА 


А. РОДИН, г. Москва 


Все большее число пользователей видеомагнитофонов и видео- 
плейеров сталкиваются с проблемой их ремонта. В помощь им 
предназначена предлагаемая статья. В дальнейшем редакция пла- 
нирует продолжить такие публикации. Здесь же рассказано о спо- 


собах ремонта ЛПМ, даны рекомендации по их обслуживанию. 


Видеомагнитофоны (видеоплейеры) 
фирмы ЗНАНР ранних выпусков с асим- 
метричным расположением кассетопри- 
емника часто выходят из строя из-за не- 
исправности элементов ЛПМ. Дефекты, 
рассмотренные ниже, у большинства ап- 
паратов (таких, как \С-6\З и др.) проявля- 
ются уже через два-три года в зависимос- 
ти от интенсивности эксплуатации. Это 
вызвано, как показала практика, конст- 
руктивными недоработками ЛПМ, а также 
несоблюдением правил пользования. 

Внешний вид узлов ЛПМ видеоплейе- 
ра ЗНАВР-\С-6\3 с разных сторон пока- 
зан на рис. 1—4. В перечне наиболее ча- 
сто встречающихся неисправностей не 
указаны случаи, связанные с дефектами 
самих ЛПМ и БВГ, которые влияют на ка- 
чество записи и воспроизведения, так 
как о них довольно подробно рассказано 


1 2 З 


в технической литературе, и они присущи 
всем типам подобных аппаратов. Здесь 
будут описаны неисправности кассето- 
приемника, программных переключателя 
и планки узла промежуточной шестерни. 
1. Кассета не заправляется, дви- 
гатель заправки не вращается. 
Вначале проверяют источник пита- 
ния. Для этого вольтметром измеряют 
(если это возможно) его выходные на- 
пряжения на соединителе (рис. 1, поз. 1). 
Затем проверяют микросхему управ- 
ления двигателем заправки. Найти ее 
легко — она установлена перпендику- 
лярно к печатной плате и имеет 9 или 10 
выводов. Выводы питания двигателя за- 
правки соединены непосредственно с ее 
выводами. 
Микросхема управления может быть 
ВАб209, ВАб218, ВАб219В или ВАб418. 


4 


часто встречающиеся дефекты микросхем 
и связанных с ними цепей, определяемые по 
“откликам” (ошибкам) в шине ГС. В таблицах 
принятые сокращения обозначают: ЗВА — 
адаптер синхронной передачи данных; 
ЕЕВОМ — электрически перепрограммируе- 
мое ПЗУ; МУМ — энергонезависимая па- 
МЯТЬ. 


“Орбита-Сервис ТВ” 

Москва, Алтуфьевское шоссе, 60. 
Ремонт радиоаппаратуры — 
вызов мастера: 902-41-01; 
902-41-74. 


Ремонт автомагнитол и радиотелефо- 


нов: 902-46-66. 
мииими. спа{.ги/-маак 


Их структурные схемы изображены на 
рис. 5—8 соответственно. 

Убеждаются в поступлении питающе- 
го напряжения на микросхему от источ- 
ника питания. Оно обычно равно 12 В. 
Если питающего напряжения на выводах 
микросхемы нет, проверяют исправность 
элементов, включенных между источни- 
ком питания и микросхемой (например, 
блокировочные конденсаторы и разрыв- 
ные резисторы на рис. 5). 

Бывает, что питающее напряжение на 
микросхему управления приходит, а дви- 
гатель заправки все же не включается. 
Тогда проверяют сам двигатель (см. 
рис. 1, поз. 4). Для этого отключают (ес- 
ли это возможно) разъем, который под- 
ключен к узлу программного механизма 
(см. рис. 1, поз. 3), или отпаивают прово- 
да питания двигателя заправки. От внеш- 
него источника питания подают напря- 
жение 12 В влюбой полярности на выво- 
ды двигателя. Вращение последнего 
свидетельствует о его исправности. 

Следует также убедиться в наличии 
питающих напряжений на выводах мик- 
роконтроллера аппарата (обычно +5 В). 
Далее проверяют целостность провод- 
ников от микроконтроллера к микросхе- 
ме управления двигателем заправки (см. 
рис. 5—8). 

Затем контролируют правильность 
срабатывания механического датчика за- 
правки видеокассеты, расположенного 
на плате датчиков кассетоприемника (см. 
рис. 1, поз. 8). В исходном состоянии его 
контакты должны быть замкнуты. 
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ВАб209 


Разрывной 
резистор 
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На двигатель Управление от 
заправки микроконтроллера 


Логическая 
схема 


Управление 
от микроконтроллера 


Опит 


Рис. 6 


При вставлении видеокассеты они раз- 
мыкаются. Для того чтобы иметь доступ 
к датчику, снимают переднюю панель ап- 
парата (она закреплена на пластмассо- 
вых защелках), отключают гибкий шлейф 
от платы датчиков (см. рис. 1, поз. 7), вы- 
винчивают два винта крепления кассето- 
приемника к станине ЛПМ (часто эти вин- 
ты закрашены красной краской) и снима- 
ют пассик (см. рис. 1, поз. 5) с двигателя 
заправки. После этого, слегка покачивая, 
снимают кассетоприемник. При снятом 
кассетоприемнике вставляют видеокас- 
сету и, легко нажимая на нее по ходу дви- 
жения, контролируют срабатывание дат- 
чика заправки кассеты. 

Если все эти действия не привели 
в итоге к устранению неисправности, 
микроконтроллер аппарата подлежит 
замене. 

Перед тем, как обратно установить 
кассетоприемник в ЛПМ, обратите вни- 
мание на то, чтобы ложе кассетоприем- 
ника было в крайнем переднем положе- 
нии (см. рис. 2, поз. 1). Если оно отошло 
вглубь, вращением вала двигателя за- 


Схема управления 
выходным каскадом 
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| направления вращения 
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Управление 
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Рис. 7 


ВАб219В 


Опит +12 


Рис. 8 


правки (рис. 1, поз. 6) смещают его 
в крайнее переднее положение. 

2. Не выполняются команды 
“Стоп” и “Выброс кассеты” из положе- 
ния “Воспроизведение” или “Запись”. 

При выполнении этих команд ЛПМ 
должен удалить ленту из БВГ и реверсив- 
но (сначала в одну, затем в другую сторо- 
ну) перемотать кассету в течение 1...2 
с в каждом направлении, а затем выгру- 
зить кассету. Реверсивная перемотка ви- 
деокассеты воспринимается на слух как 
два громких щелчка с интервалом 2...3 с. 

3. Видеокассета не перематыва- 
ется в одном или обоих направлениях. 

4. Аппарат работает неустойчиво: 
вначале какая-нибудь команда управ- 
ления ЛПМ отрабатывается, а через 
некоторое время — не выполняется. 

Общей причиной этих неисправностей 
(п. 2, 3, 4) может быть электромеханичес- 
кая рассинхронизация ЛПМ или неис- 
правность его элементов. Возможна так- 
же неисправность микроконтроллера 
и узла управления элементами ЛПМ, 
но о них пойдет речь в следующих статьях. 
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Для того чтобы устранить эти дефек- 
ты, проверяют исправность элементов 
ЛПМ. Вначале снимают переднюю па- 
нель и кассетоприемник (см. п. 1). Затем 
отвинчивают расположенные по периме- 
тру три винта крепления к ЛПМ узла дви- 
гателя заправки (см. рис. 1, поз. 2). За- 
поминают (отмечают) положение про- 
граммной планки (см. рис. Зирис. 4, поз. 
6), ее коромысла (см. рис. 3, поз. 3; 
рис. 4, поз. 5) и коромысла прижимного 
ролика (см. рис. 3, поз. 2). Разъединяют 
разъем (см. рис. 1, поз. 3) и, слегка пока- 
чивая корпус узла двигателя заправки, 
снимают его со стороны ЛПМ. 

Если аппарат находится в положении 
“Стоп”, контролируют правильность сов- 
мещения рисок программного переклю- 
чателя (см. рис. 3, поз. 7, 8). Они должны 
находиться одна напротив другой. 
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Затем убеждаются в исправности 
программного переключателя. Для:это- 
го снимают с него диск (чаще всего 
красного, желтого или белого цвета, 
рис. 3, поз. 5), разжимая защелки креп- 
ления во внутреннем отверстии. Прове- 
ряют целостность контактных площадок 
и пружинного контакта, промывают их 
спиртом и смазывают небольшим коли- 
чеством технического вазелина или спе- 
циальной смазкой. Собирают про- 


‚ граммный переключатель. 


Контролируют целостность напылен- 
ных на плату узла двигателя заправки 
пленочных резисторов (в модели 
ЗНААРЫ—\С-6\/3 они обозначены как 
АВ21—ВВ25). 

Далее снимают стопорную шайбу 
крепления коромысла прижимного ро- 
лика (см. рис. 3, поз. 2) и вынимают ко- 
ромысло. Запоминают (отмечают) поло- 
жение программной шестерни и также 
снимают ее. 

Снизу освобождаются два коромыс- 
ла: программной планки (см. рис. 3, поз. 
3) и планки устройства заправки ленты 
в БВГ (на рисунке не показан). Зубья 
обеих планок фиксируются в канавках 
программной шестерни. Очень важно 
запомнить (отметить) положение их зу- 
бьев вее канавках. 

Проверяют целостность канавок про- 
граммной шестерни как сверху, так 
и снизу. Осторожно снимают излишки 
смазки с шестерни и обрабатывают ею 
всю поверхность канавок. Использовать 
другую смазку для этих целей (напри- 
мер, литол) нежелательно. 

Также небольшим количеством сня- 
той смазки обрабатывают штыри креп- 
ления программной шестерни (см. 
рис. 3, поз. 1) и замедлительной шес- 
терни (см. рис. 3, поз. 4). 

Если программная шестерня исправ- 
на, устанавливают ее на место, следя за 
тем, чтобы зубья коромысла программ- 
ной планки и устройства заправки ленты 
в БВГ попали в соответствующие канав- 
ки шестерни. Устанавливают на место 
коромысло прижимного ролика и фик- 
сируют его стопорной шайбой. Вручную 
реверсивно вращая программную шес- 
терню, проверяют работу механических 
узлов: движение программной планки, 
изменение по высоте положения проме- 
жуточной шестерни (рис. 4, поз. 3), дви- 
жение заправочных роликов ленты в БВГ 
вперед и назад до упора, движение при- 
жимного ролика к ведущему валу (см. 
рис. 1, поз. 10, 11). 

Особое внимание обращают на то, 
чтобы программная шестерня враща- 
лась без чрезмерного усилия. Макси- 
мальное сопротивление ее вращению 
создает программная планка, поэтому 
в момент наибольшего сопротивления 
шестерни добавляют смазку в те узлы, 
которые мешают поступательному про- 
движению планки (см. рис. 4, поз. 7—9). 
Реверсивно вращая программную шес- 
терню, “размазывают” смазку по про- 
граммной планке. Смазку снимают с уз- 
лов аппарата, имеющих ее излишки, 
или приобретают (ее называют смазкой 
ЛПМ для видеомагнитофонов). 

Далее устанавливают в исходное по- 
ложение программную шестерню, как 


(Окончание см. с. 50) 


| ЭВОЛЮЦИЯ СТАНДАРТОВ 


ОТЕЧЕСТВЕННОГО ТЕЛЕВИДЕНИЯ 


Л. ЛЕЙТЕС, г. Москва 


Вспомним еще некоторые события, 
даты и имена, связанные с темой на- 
шей публикации. 

Стремительное развитие радиоэле- 
ктроники привело к созданию в сере- 
дине 30-х годов полностью электрон- 
ных систем телевидения сначала на 
120 и 240 строк с построчной разверт- 
кой, а затем на 343 строки с чересст- 
рочной разверткой. Это произошло 
в США в лаборатории фирмы ВСА под 
руководством В. К. Зворыкина (он ра- 
ботал в США после 1917 г.). Применен- 
ная впервые электронно-лучевая пере- 
дающая трубка с накоплением зарядов 
— иконоскоп — существенно повысила 
чувствительность системы. 

В 1935 г. во Всесоюзном 
НИИ телевидения (ВНИИТ) 
в Ленинграде была разрабо- 
тана отечественная элек- 
тронная передающая аппара- 
тура для телевизионного ве- 
щания. Опытный Ленинград- 
ский телецентр (ОЛТЦ) по 
стандарту 240 строк был вве- 
ден В эксплуатацию 
В. Л. Крейцером (руководи- 
тель), Б. В. Круссером (раз- 
работчик отечественного 
иконоскопа), Г. В. Брауде 
и др. Общее руководство 
осуществлял главный инже- 
нер ВНИИТ А. В. Дубинин. 
УКВ передатчики были созда- 
ны на Ленинградском комби- 
нате мощного радиостроения 
им. Коминтерна З.И. Моде- 
лем, Б. И. Ивановым, 
А. И. Лебедевым-Кармано- 
вым [10, 11]. Первая пробная 
передача была проведена 5 
июля 1938 г. [12], а спустя два 
месяца (1 сентября) началось 
опытное вещание. В эксплуа- 
тацию ОЛТЦ вступил 1 января 
1939 г. [13]. 

С внедрением нового 
стандарта проявились осо- 
бенности, характерные для всех элек- 
тронных многострочных систем: суще- 
ственно улучшилось качество изобра- 
жения, появились новые возможности 
для создания программ. Телевизион- 
ные камеры могли работать из студии, 
они стали подвижными. Сигналы с не- 
скольких камер можно оперативно 
коммутировать и микшировать разны- 
ми способами на пульте видеорежис- 
сера, что способствовало лучшему во- 
площению творческих замыслов. 

Однако существенное расширение 
спектра сигнала (в квадратичной зави- 
симости от числа строк развертки) по- 
требовало перехода с диапазонов 
длинных, средних и коротких волн на 
УКВ. Передающую антенну стали уста- 
навливать на высоких мачтах или баш- 
нях для обеспечения уверенного при- 


Окончание. 
Начало см. в “Радио”, 1999, № 7 


ема телепрограмм на возможно боль- 
шей площади в пределах города и об- 
ласти. 

Примерно в то же время и в Москве 
был построен электронный телецентр 
для стандарта 343 строки (начальник 
Н. И. Богуславчик, главный инженер 
А. И. Лепарский, И. С. Джигит и др.) на 
Шаболовке, рядом со знаменитой баш- 
ней Шухова высотой 150 м, которую 
использовали для монтажа передаю- 
щей антенны. Оборудование МТЦ, 
включающее только одну телевизион- 
ную камеру, закупили у американской 
фирмы ВСА (позднее в лаборатории 
МТЦ была изготовлена вторая камера). 


Ю. И. Казначеев 


Первая опытная передача состоялась 9 
марта 1938 г. Регулярно МТЦ начал ра- 
ботать с 10 марта 1939 г. [4, 14]. 

В марте 1940 г. был утвержден ОСТ 
40195 (разработан Народным комис- 
сариатом авиационной промышленно- 
сти) по системе с разложением на 441 
строку, а в декабре (почти без измене- 
ний) принят ГОСТ 60-40. Его разраба- 
тывали И. С. Джигит, С. В. Новаков- 
ский, С.И. Катаев, П. В. Шмаков, 
Ю. И. Казначеев и др. [15, 16]. Он вос- 
новном повторял американский стан- 
дарт В. М. А. МЭ-211, хотя уже в 1940 г. 
имелись все технические предпосылки 
для разработки отечественного стан- 
дарта на 495 или 525 строк: по предло- 
жению И. С. Джигита нужно было лишь. 
незначительно расширить полосу ви- 
деоканала [15]. Однако это предложе- 
ние не приняли. 

В начале 1941 г. на МТЦ и ОЛТЦ при- 
ступили к реконструкции аппаратуры 


на стандарт 441 строка. Однако его реа- 
лизации помешала Великая Отечест- 
венная война. Телевизионное вещание 
в стране было прекращено. После вой- 
ны специалисты посчитали, что продол- 
жать начатую ранее реконструкцию 
МТЦ не имеет смысла: дело в том, что 
американцы еще в 1941 г. разработали 
стандарт на 525 строк и в 1943 г. начали 
по нему вещание. К тому же в 1944 г. 
у нас разработали проект стандарта на 
625 строк. Технически аппаратуру ОЛТЦ 
было проще модернизировать на стан- 
дарт в 441 строку. Поэтому реконструи- 
рованный ВНИИТом телецентр в Ленин- 
граде вышел в эфир 7 ноября 1947 г. [5], 
а регулярное вещание началось 18 авгу- 
ста 1948 г. [17]. 

В октябре 1945 г. правительство 
СССР приняло постановление о рекон- 
струкции МТЦ на стандарт 625 строк 
в соответствии с проектом стандарта 
1944 г. Опытную аппаратуру разработа- 
ло Специальное конструкторское бюро 
в подмосковном поселке Фрязино (ру- 
ководитель А. А. Федоров) совместно 
с немецкими специалистами (руководи- 
тель группы И. Гюнтер). В этой работе 
активно участвовал и начальник АСБ 
МТЦ М. И. Кривошеев. 

Разработку промышленного отечест- 
венного оборудования и реконструкцию 
на МТЦ возглавил ВНИИТ. Группа специ- 
алистов, участвовавших в разработке, 
— В.Л. Крейцер (руководитель), 
А. В. Воронов, П. Е. Кодесс, В. И. Мига- 
чев, Н. С. Куприянов, А. И. Лебедев- 
Карманов, Б. В. Брауде, Р.В. Ванатов- 
ский, Г. П. Казанский, С. В. Новаков- 
ский, — была удостоена Государствен- 
ной премии СССР первой степени за 
1949 г. 

Первый в мире телецентр на стан- 
дарт 625 строк имел пять студийных ка- 
мер и четыре телекинокамеры. В сту- 
дийных камерах с оптическими видоис- 
кателями использовались отечествен- 
ные иконоскопы ЛИ-1 с возможностью 
перехода в дальнейшем на более чувст- 
вительные трубки — супериконоскоп. 
Звуковое оборудование разработали 
специалисты Института радиоприема 
и акустики (ИРПА, Ленинград, руково- 
дитель Н. С. Куприянов). Аппаратура 
МТЦ предусматривала возможность пе- 
рехода на двухпрограммное вещание 
[18]. 

Ленинградский телецентр в стандар- 
те 625 строк начал вещание с 15 апреля 
1951 г, Киевский — с 7 ноября того же 
года [4]. В студийных камерах, наряду 
с иконоскопами, стали использовать су- 
периконоскопы ЛИ-3. Камеры оснасти- 
ли электронными видоискателями, что 
существенно улучшило условия работы 
телеоператоров [12]. 

Дальнейшая эволюция стандарта на 
625 строк характеризуется перечнем 
ГОСТов (последние две цифры — год 
принятия): 7845-55; 7845-72; 19432-74; 
7845-79; 7845-92. Все они в основном 
повторяли параметры проекта стандар- 
та на 625 строк 1944 г. Начиная с 1974 г. 
в них введены характеристики системы 
цветного телевидения ЗЕСАМ, а по- 
следний ГОСТ существенно расширен 
и доработан в соответствии с рекомен- 
дациями Международного консульта- 
тивного комитета радио (МККР) [16]. 
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получил широкое признание во 
всем мире. В настоящее время 


действуют девять стандартов на 620 


625 строк [19]. Согласно междуна- 
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падноевропейских стран — кВ, С. 

Стандарт ЗЕСАМ-О/К, принятый 
большинством в то время социали- 
стических стран, входивших в орга- 
низацию “Интервидение” (“Стан- 
дарт ОИР”), имел незначительные отли- 
чия от ГОСТ 7845—55. Напротив, стан- 
дарт РАЁ-В/@ стран Западной Европы 
(“Европейский стандарт МККР” или так 
называемые “Нормы В. Гербера”) со- 
кратил на 1 МГц ширину полосы пропус- 
кания видео- и радиоканала и разнос 
между несущими изображения и звука. 
В результате телевизоры стандартов 
РАЕ-В/@ и ЗЕСАМ-О/К оказались несо- 
вместимыми не только для приема 
цветного изображения, но и звукового 
сопровождения. 

На рис. 2 представлен график зави- 
симости числа различимых вертикаль- 
ных линий от ширины полосы пропуска- 
ния видеоканала для разных европей- 
ских модификаций стандарта на 625 
строк (при 4=0,82 число М=105 1 „„„, где 
"ах — В мегагерцах). Сокращение поло- 
сы видеоканала на 1 МГц в стандартах 
В, С снижает разрешающую способ- 
ность по горизонтали М на 20 % по срав- 
нению со стандартами О, К, 1, но при 
этом она остается более высокой, чем 
по вертикали. 

Следует особо отметить, что при со- 
здании основополагающего проекта те- 
левизионного стандарта на 625 строк 
в 1944 г. среди многих ведущих специа- 
листов нашей страны особое место за- 
нимал Юрий Иванович Казначеев 
(1902—1988 гг.) — автор обоснования 
выбора отечественного стандарта [20, 
21]. В своем фундаментальном труде он 
детально рассмотрел существовавшие 
тогда в мире системы и сформулировал 
требования к новому стандарту. Автори- 
тетная межведомственная комиссия на 
основе исследования Ю. И. Казначеева 
и других источников (что было зафикси- 
ровано в документах комиссии) разра- 
ботала упомянутый проект. 

Примечательно, что Ю. И. Казначеев 
впервые сформулировал так называе- 
мые предельные требования к качеству 
телевизионного изображения, сопос- 
тавляя его с кинофильмами. Такой под- 
ход существует и сейчас. Весьма любо- 
пытно и то, что Ю. И. Казначеев уже вте 
годы указал на возможность появления 
телевидения высбкой четкости. Он пи- 
сал: “Максимальные требования к чет- 
кости ТВ изображения, определяемые 
разрешающей способностью глаза, бу- 
дут удовлетворены при стандарте чет- 
кости ТВ изображения 1225 строк”. 
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РЕКЛАМОДАТЕЛЯМ 
ЖУРНАЛА “РАДИО” 


Стоимость модульной рекламы 
можно определить, умножив пол- 
‚ное число символов в объявлении 
(включая знаки препинания и про- 
белы) на курс доллара в рублях на 
момент оплаты и на коэффициент 
0,1. Полученное значение следу- 
ет округлить в сторону увеличения 
до ближайшего целого. Вот при- 
мер для объявления в 257 симво- 
лов при курсе 22 рубля: 
257х22х0, 1=565,4 руб. Эта сум- 
ма округляется до 565 рублей и 
подлежит оплате. 
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ДВА СВЧ ВХОДА У РЕСИВЕРОВ 
“НТВ-2000?” И “НТВ-1000” 


И. НЕЧАЕВ, г. Курск 


Если у вас есть аппаратура для приема программ “НТВ+”, то ее 
возможности можно расширить и принимать программы, ретранс- 


лируемые другими спутниками, например, из группы “НОТ В!ВО» 


(13°в. д.). Решению этой задачи и посвящается настоящая статья. 


Для приема спутниковых телевизи- 
онных программ в нашей стране ис- 
пользуют антенну диаметром 0,9 ми бо- 
лее. Однако немногие знают, что на 
большей части европейской террито- 
рии России на нее можно принимать не 
только “НТВ+”, но и программы со спут- 
ников “НОТ ВАО”. Для этого нужно 
лишь дополнительно установить кон- 
вертер диапазона 10,7...11,7 ГГц (или 
более широкополосный 10,7...12,7 ГГц). 
Для удобства пользования в этом слу- 
чае необходим двухвходовый ресивер. 
К сожалению, в большинстве случаев 
в комплекты приема программ “НТВ+” 
входят ресиверы “НТВ-2000” или 
“НТВ-1000”, которые имеют только один 
СВЧ вход. Делать же какие-либо меха- 
нические переключатели для коммута- 
ции двух конвертеров вряд ли удобно. 
Желательно, чтобы это осуществлялось 
автоматически при переключении кана- 
лов ресивера. Описание именно такого 
коммутатора приведено ниже. 

Схема коммутатора, который уста- 
навливается на входе ресивера в виде 
приставки, позволяет автоматически 
переключать два конвертера, приведе- 
на на рис. 1. Устройство содержит сум- 
матор, собранный на гибридном ответ- 
вителе (Т1 В1). К его входам через кон- 
денсаторы С1 и С2 подключены выходы 
первого и второго конвертеров соответ- 
ственно. Сумматор обеспечивает раз- 
вязку между выходами конвертеров 
и уменьшает тем самым влияние соеди- 
нительных кабелей конвертеров друг на 


° друга. Выход устройства подключают 


к входу ресивера, и от последнего по- 
ступает питающее напряжение на кон- 
вертеры. Однако питание подается 
только на один из них, поэтому и рабо- 
тать будет лишь один. А вот какой — это 
зависит от того, в каком положении на- 
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Рис. 1 


ходятся контакты К1.1 электромагнит- 
ного реле К1. | 

Когда реле обесточено (показано на 
схеме), напряжение с ресивера через 
трансформатор Т1, катушки индуктив- 
ности |2, 13 и контакты реле поступает 
на конвертер, подключенный к “Входу 
2”. Если на шину “Управление” подать 
постоянное напряжение более 1,5 В, 


транзистор \Т1 откроется и реле, на ко- 
торое поступает напряжение с ресиве- 
ра, сработает. Своими контактами оно 
отключит питание с конвертера, под- 
ключенного к “Входу 2”, и подаст его на 
конвертер, подключенный к “Входу 1”. 
В устройстве, собранном по этой 
схеме, реле питается напряжением, по- 
ступающим на конвертеры. Поэтому ре- 
ле должно быть экономичным, так как 
оно дополнительно нагружает источник 
питания конвертера. Если такое реле 
приобрести не удается или ток, потреб- 
ляемый собственно устройством, нужно 
снизить до минимума, в качестве клю- 
чей следует использовать транзисторы, 
а собрать реле можно по схеме, приве- 
денной на рис. 2. Здесь подача питания 
на конвертеры осуществляется также 
через трансформатор Т1, один из тран- 
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зисторов \Т1 или УТ2 и соответствую- 
щие катушки индуктивности 11 — 14. 
На этих транзисторах падает часть 
(0,3...0,4 В) питающего напряжения. 
Когда на управляющей шине окажется 
напряжение более 1,5 В, транзисторы 
\ТЗ, УТ5 откроются, при этом откроется 
и транзистор \Т2, а питающее напряже- 
ние поступит на конвертер, подключен- 
ный к “Входу 2”. Когда на управляющей 
шине будет напряжение менее 1 В, 
то эти транзисторы закроются, а откро- 
ются \Т4, \УТ1, и питающее напряжение 
поступит на конвертер, подключенный 
к “Входу 1”. Собственно устройство ста- 
нет потреблять ток, не. превышающий 
6...7 мА. 

Сумматор на гибридном ответвителе 
обеспечивает не очень большую раз- 
вязку между кабелями снижения кон- 
вертеров по СВЧ. Лучшую развязку 
можно получить, применив специаль- 
ные СВЧ переключательные диоды, на- 
пример КА517А. Схема коммутатора 
для этого случая показана на рис. 3. Она 


„Выход” 


КА577А 11 


Рис. З 


во многом схожа со схемой на рис. 1, 
и переключение напряжения осуществ- 
ляется реле. Но в сигнальную шину 
включены переключательные диоды 
\01, №02, которые открываются только 
тогда, когда на них подается напряже- 
ние с реле. При этом и сигнал СВЧ и пи- 
тающее напряжение на конвертер пода- 
ются через диод. Часть питающего на- 
пряжения (около 0,7 В) падает на дио- 
де, но это, как правило, не сказывается 
на нормальной работе конвертера. 
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Благодаря тому, что в закрытом состоя- 
нии диод КА517А обладает большим со- 
противлением и малой емкостью (до- 
ли пФ), обеспечивается малое влияние 
кабеля снижения невключенного кон- 
‚вертера. Во включенном состоянии этот 
диод обладает малым сопротивлением 
потерь (1...2 Ом), поэтому потери мощ- 
ности сигнала невелики. 

Конструктивно большинство элемен- 
тов любого из вариантов устройства 
размещается на печатной плате из 
двухстороннего фольгированного стек- 
лотекстолита толщиной 1...1,5 мм. Одну 
из ее сторон оставляют металлизиро- 
ванной, при этом ширина проводников, 
по которым передается СВЧ сигнал, 
должна быть равна толщине платы — 
это обеспечит лучшее согласование ус- 
тройства с конвертером. 

Для устройства, выполненного по 
схеме на рис. 1, эскиз печатной платы 
приведен на рис. 4. К ее металлизиро- 
ванной стороне через отверстия припа- 
яны выводы эмиттера транзистора и ре- 
зистора Н2. Кроме того, участок, к кото- 
рому припаивают выходной кабель, со- 
единен фольгой по краю платы с ее вто- 
рой стороной. 

Плату устанавливают в металличес- 
кий корпус. На его стенке размещают 
входные гнезда Х$1, Х$2. Отдельный 
корпус можно не делать. В этом случае 
боковые стенки, которые следует изго- 
товить из луженой медной или латунной 


полоски шириной около 20 мм (подой- - 


дет и фольгированный стеклотексто- 
лит), припаивают к плате с четырех сто- 
рон и затем пропаивают их стыки меж- 
ду собой. Предварительно в одной из 
стенок делают посадочные отверстия 
для высокочастотных соединителей, 
а в другой — отверстия для кабеля 
и провода для подачи управляющего 
напряжения. После отладки и проверки 
устройства его можно закрыть съемной 
крышкой или запаять. Для устройства, 
собранного по схеме на рис. 2, эскиз 
печатной платы приведен на рис. 5. 
При желании изготовленный комму- 
татор можно встроить в корпус ресиве- 
ра, благо там места достаточно. Эскиз 
печатной платы этого варианта и для 


К Х52 К ^51 


„Управление” 


з 
$ 
< 
ы 
С 
> 


схемы на рис. 3 показан 
на рис. 6. Здесь гнезда 
СВЧ соединителя типа 
“Р” припаиваются непо- 
средственно к плате: 
центральным проводни- 
ком к сигнальному про- 
воднику, а корпусом — 
к ее обратной стороне. 
Предварительно корпу- 
сы гнезд надо аккуратно 
залудить, не допуская 
перегрева во избежание .- 
их повреждения. 

В устройстве по схе- 
мерис. 1 ирис. 3 приме- 
нимы детали: транзис- 
торы КТЗ15А — КТЗ15Е, 
КТЗ102А КТ3102Д 
и аналогичные; диод — 
любой малогабаритный 
выпрямительный. Реле 
желательно использо- 


вать  малогабаритное рис. 6 
РЭС49, РЭС60, РЭКЗ7 
с сопротивлением об- . 


мотки не менее 0,8 кОм и напряжением 
срабатывания 12 В. Их надо предвари- 
тельно проверить на уверенное сраба- 
тывание при выбранном питающем на- 
пряжении. Подойдет реле и с меньшим 
сопротивлением обмотки и меньшим 
напряжением срабатывания, но тогда 
последовательно с ним надо включить 
гасящий резистор. Правда, в этом слу- 
чае реле будет дополнительно нагру- 
жать источник питания конвертера, что 
нежелательно. 

Резистор В1 рекомендуется исполь- 
зовать высокочастотный — Р1-12 или 
С2-10, удалив у него выводы и припаяв 
непосредственно к печатным проводни- 
кам. Остальные резисторы — МЛТ, 
С2-33 или любые другие. Конденсаторы 
лучше применить бескорпусные 
К10-17В, в крайнем случае подойдут 
КМ-5, КД, но придется укоротить их вы- 
воды до 1...2 мм. 

Трансформатор Т1 выполнен следу- 
ющим образом. Два провода ПЭВ-2 0,3 
продевают через две ферритовые труб- 
ки длиной около 9 мм (от дросселей ти- 
па ДМ). Затем трубки складывают вмес- 
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те, концы проводов облуживают и со- 
единяют в соответствии со схемой. Вы- 
воды должны быть минимально возмож- 
ной длины. Подробнее выполнение кон- 
струкции такого трансформатора опи- 
сано в “Радио”, 1996, № 11, с. 12. Ка- 
тушки индуктивности намотаны прово- 
дом ПЭВ-2 0,2 на оправке диаметром 
2,5 мм и содержат по 10—15 витков. 

В устройстве по схеме рис. 2 можно 
применить аналогичные детали, только 
в качестве УТ, УТ2 допускается приме- 
нение транзисторов КТ209И, КТ209Е, 
КТ209К, КТ209М, КТ208Б, КТ208Д, 
КТ208И, КТ208М. 

Немного о сигнале управления. Что- 
бы устройство переключало конверте- 
ры автоматически при переключении 
каналов ресивера, можно использовать 
сигналы, которые применяются для уп- 
равления отдельными узлами ресивера. 
Наиболее подходящими для этого явля- 
ются сигналы переключения режимов 
работы декодирующих устройств (деко- 
деров). С пульта ресивера “НТВ-2000” 
устанавливают (программируют) четы- 
ре таких режима: “по” — без декодера 
и три режима работы декодера — “а1”, 
“42”, “43”. В качестве управляющего 
сигнала выбран сигнал, устанавливаю- 
щий режим работы без декодера “по”. 
Этот сигнал можно снять с перемычки 
428, расположенной рядом с процессо- 
ром (см. рис. 7). В режиме “по” на этой 
перемычке низкий логический уровень 
(менее 0,4 В), а в остальных — логичес- 
кая 1 (примерно 4,7 В). 
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Рис. 7 


50-58-802 `мэг. 
_ плопбеаол}$ 


ооо ооо очно 


\ 
. А 
№ 
‹ к 
ее 
ро 
; 
м 
- 
| риа | 
2 
х 
\ < т 
65 
Е. и = 
2 = 
. ‹ 
2 
А. 
* 
ь 
= 
®) 
ь 
<” 
[# . 
+ 
т 
к’ 
т . 
| 
3 ==] 
. 
_\ 
у 
У т 
— | 
* 
< и 
т С 
: | . 
м 
| ьч 
‚ 
Е ` 
| 
1 
я 
р т :. 
5 
а ра в 
х $ * 
з <> 
& _ 
х. 
` 
_ 


АС АЕ „&; ег .-9 ть 
ооо 
“> $ ел 42 „“. <. 


неш-3 


_ 6661 “в эм оиЧча изо 


ыы —=- 
} оО 


р 


Е-тай: $4и@радчио.ги 
тел. 208-83-05 


РАДИО № 8, 1999 


СПУТНИКОВОЕ ТЕЛЕВИДЕНИЕ 


Для подачи этого сигнала к устройству 
на задней стенке ресивера устанавлива- 
ютлюбое малогабаритное гнездо, соеди- 
нив его с перемычкой 428. При этом в ре- 
жиме “по”, т. е. когда декодер отключен, 
питающее напряжение подается на кон- 
вертер, подключенный к “Входу 2”. По- 
этому конвертер, предназначенный для 
приема сигналов со спутника “НОТ ВАО”, 
подключают к этому входу. В режиме ра- 
боты с декодером на перемычке +28 бу- 
дет напряжение, которое откроет транзи- 
стор \Т1, включит реле К1 и подаст на- 
пряжение на конвертер, подключенный 
к “Входу 1”. Именно к этому входу и сле- 
дует подключать конвертер “НТВ+”. 
Для схемы на рис. 2 конвертеры надо 
подключить наоборот. Так как режимы ра- 
боты декодеров можно программировать 
с пульта управления для каждого канала 
отдельно, то это равносильно програм- 
мированию подключения того или иного 
конвертера, т. е. их переключение будет 
производиться автоматически, в соот- 
ветствии с номером канала. 

Для установки коммутатора, собран- 
ного на плате, показанной на рис. 6, надо 
снять заднюю стенку ресивера, для чего 
выкручивают два винта и гайку крепле- 
ния входного СВЧ гнезда. В панели свер- 
лят отверстия для гнезд и закрепляют их 
на ней гайками. Затем панель с платой 
устанавливают на место — таким обра- 
зом плата будет держаться на гнездах. 
Проводниками ее соединяют с платой 
ресивера, а питание на реле берут с ши- 
ны питания +12 В (ближний к задней 
стенки вывод микросхемы стабилизато- 
ра напряжения 1302). Гнездо “Выход” 
соединяют перемычкой с входом реси- 
вера (рис. 8). Так он превращается 
в двухвходовый. 

Если ресивер планируется использо- 
вать без декодера, то при переключении 
режимов работы декодера изображение 


т? К входу ресивера 
Г] 9009Я ланель 


Плата 
ресивера 


Рис. 8 


и звук на ВЧ выходе и скарте “‘Т\” в неко- 
торых случаях могут пропадать. Чтобы 
этого не происходило, на скарте 
“ОЕСООЕВА” соединяют перемычками 
выводы 1 и2, 5иб, 19 и20. 

Кроме того, для управления коммута- 
тором, т.е. переключения конвертеров 
используют сигнал “ОЕ\” (двухступенча- 
тое изменение яркости изображения), 
но тогда одновременно с переключением 
конвертеров будет автоматически пере- 
ключаться и яркость. Если это устраива- 
ет, сигнал на коммутатор снимают с пере- 
мычки /36, которая располагается рядом 
с тюнером (СВЧ блок) ресивера. я 


“РОССИЙСКИЙ Н!-ЕМО`99” 


Р. КУНАФИН, А. СОКОЛОВ, г. Москва 


На пятую по счету выставку для российских аудиофилов, про- 
шедшую в Московском техническом университете связи и ин- 
форматики (МТУСИ), прибыло из ряда городов России и Украи- 
ны почти полсотни участников. Они привезли много интересных 
разработок, среди которых ламповые и транзисторные усили- 
тели на все вкусы, акустические системы для стереофоничес- 
кого звуковоспроизведения и для домашнего театра, ориги- 
нальное устройство -”диссипатор”. Некоторые из экспонатов 
выполнены на основе изобретений участников выставки... 


Финансовый кризис, ударивший по 
импортерам зарубежной аппаратуры, 
видимо, придал новые силы отечествен- 
ным производителям, которые стали ак- 
тивно осваивать образовавшуюся нишу. 
Россия, кажется, сегодня — единствен- 
ная в мире страна, где стало возможным 
приобрести самый настоящий Н!-Епд по 
цене Н!-Е. Это особенно впечатляет на 
фоне пятизначных цен домашней аудио- 
аппаратуры, показанной несколько ра- 
нее на международной выставке в мос- 
ковской гостинице “Софитель”. Еще од- 
но приятное для аудиофилов отличие 
очередной выставки — экспонаты рос- 
сийских фирм, показанные в МТУСИ, бы- 
ли “действующими”: в двух залах прослу- 
шивания каждый час одну аппаратуру 
сменяла другая, на стендах все можно 
было “потрогать руками”, ау конструкто- 
ров .— получить исчерпывающую кон- 
сультацию. Именно эта доброжелатель- 
ная атмосфера взаимопонимания и вза- 
имопомощи запомнилась, пожалуй, бо- 
лее всего. 

Но самое главное — конечно же звук. 
И именно поэтому нынешний “Россий- 
ский Н!-Епа” следует рассматривать как 
крупный успех. Постоянные участники 
выставок выступили явно лучше, чем 
в прошлые годы, да и дебютанты не оп- 
лошали. В этом году откровенно плохого 
звука, можно сказать, не было, хотя пра- 
вил без исключений не бывает. 

Особенно хочется отметить разнооб- 
разие представленных конструкций, 
и это наиболее заметно по ламповым 
усилителям. Если верить аудиожурна- 
лам, схемотехника таких УМ давно опре- 
делилась, и приоритеты уже давно изве- 
стны. Однако участники выставки, кажет- 
ся, задались целью опровергнуть это. 
Все усилители звучали по-разному, одни 
лучше, другиехуже, но ни одна структура 
не имела априорного преимущества над 
прочими. Как раз такое сравнение пред- 
ложила фирма “Золотая середина” 
(г. Санкт-Петербург, конструктор А. Бел- 
канов), выставив два почти одинаковых 
усилителя, дабы наглядно продемонст- 
рировать преимущества однотактного 
выходного каскада над двухтактным — 
но мнения слушателей разделились ров- 
но пополам! Нам также показалось, что 
на некоторых записях явно лучше звучал 
первый, а на других — второй. 

В заочный спор вступил и В. Костин 
(фирма “Валанкон”, г. Москва), принци- 
пиальный приверженец двухтактных кас- 
кадов. Наряду с усовершенствованной 
основной 100-ваттной моделью усилите- 
ля в этом году он демонстрировал еще 
три, в том числе и мощный 200-ваттный 


УМЗЧ на полевых транзисторах, 
но...с трансформаторным выходом. Раз- 
работчик пояснил, что большинство 
транзисторных усилителей “чувстви- 
тельно” к реакции громкоговорителя, 
а в такой структуре вторичная обмотка 
выходного трансформатора фактически 
замыкает на себя ток инфранизких час- 
тот, что и позволяет улучшить звучание. 
И прослушивание в зале это подтверди- 
ло. 

Серьезным контрдоводом оказались 
усилители “Лаборатории А. Клячина” 
(г. Москва), представившей двухтактные 
усилители близкой идеологии, в том чис- 
ле с бестрансформаторным выходом на 
6СЗЗС (фото 1). И непосредственное 
сравнение ламповых УМ оказалось не 
в пользу “волшебных свойств” транс- 
форматорного согласования с АС. Как 
ив “Валанконах”, в них также введена не- 
глубокая общая ООС. Кроме усилителей 
эта лаборатория экспонировала меж- 
блочные кабели (разработчик Г. Наумен- 
ко), атакже двухполосные АС на отечест- 
венных динамических головках. Эта фир- 


ма недавно отпочковалась от известной 
лаборатории “Ма{ига!” (г. Москва), кото- 
рую ныне достойно представляет 
Ю. Грибанов, экспонировавший двух- 
тактный УМ на Е! З4 в триодном включе- 
нии с большим током покоя (А/АВ) и зна- 
комые шестигранные громкоговорители 
с отечественными головками. 

И все же заметно, что особой любо- 
вью разработчиков пользуется класс А, 
что при чувствительных головках АС 
вполне оправдано, учитывая и без того 
низкую экономичность и невысокую вы- 
ходную мощность большинства лампо- 
вых УМЗЧ. Двухтактный УМ “ВЭЛСТ” 
(ТОО “Агат Электроника”, г. Москва, раз- 
работчик А. Ткаченко) на ЕЁЗ34 обеспечи- 
вает в чистом классе А 16 Вт столь же чи- 
стой выходной мощности, и при этом за 
весьма невысокую цену. Интересно, что 
межкаскадные связи выполнены индук- 
тивными — на трансформаторах. Такое 


же похвальное стремление к “объективно- 
му” звучанию продемонстрировал 
и В. Проскурко (концерн “Инициал”, г. Лу- 
ганск) на двух моделях однотактных усили- 
телей без общей ООС: шестиваттном — на 
‚6Н1ЗС и двадцативаттном — на ГМ7О. 
В качестве нагрузки использовали само- 
дельные лабиринтные громкоговорители 
“раено” с головками “Ёо\мпег ОХ2”, что 
практически и гарантировало успех. 

Если читатели помнят, АС с широкопо- 
лосными головками той же фирмы в про- 
шлом году демонстрировал и И. Бабайцев 
(“Московский музей ламп”, г. Москва), что 
обеспечило его комплекту отличные пере- 
ходные характеристики. В этом году при- 
знанный мастер выступил без АС, но лю- 
бовь к точной передаче атаки музыкально- 
го инструмента осталась. С этой целью 
в его обновленной и умощненной одно- 
тактной “Богемии”, разросшейся до двух 
моноблоков, сугубое внимание уделено 
моточным узлам и блоку питания. 

Еще один постоянный участник этой 
выставки — Ю. Малышев (фирма Сеогде 
Опт, г Харьков) — показал двухтактный 
аппарат на ЕЁ34 в триодном включении 
и тоже в классе А. Для демонстрации ав- 
тор выбрал новую АС известного конструк- 
тора С. Батя: его трехполосный громкого- 
воритель с головками “Реейе$$” имеет по- 
пулярную ныне форму усеченной пирами- 
ды и закрытый корпус (фото 2). Кстати, 
на выставке большой выбор головок этой 


фирмы представляла фирма “Аркада” из. 


Санкт-Петербурга. 

Близкую, но оригинальную обтекаемую 
форму имеют громкоговорители братьев 
Арзумановых, но в этом году новая модель 
АС стала трехполосной. Постоянный ком- 
паньон авторов — ветеран российской 
ламповой звукотехники В. Стародубцев 


уф 
ны! 


(КБ звукотехники “Три В”, г. Таганрог), 
представивший целое “семейство” усили- 


телей, среди которых выделялся УМ 
“Обертон” на 5\572. Но главное по массо- 
вости направление — очень дешевые од- 
нотактные УМ с параллельным соединени- 
ем выходных триодов, с высокой степенью 
унификации, что, возможно, позволит 
фирме удержать заявленную розничную 
цену низкой. В том же направлении дви- 
жется и “Лаборатория Губина” (г. Моск- 
ва) — широкий спектр самых разнообраз- 
ных, но, прежде всего, дешевых усилите- 
лей, а также громкоговорителей с дорабо- 
танными в лаборатории динамическими 
головками. 

Производство доступных по цене уси- 
лителей лежит и в основе деятельности 
ООО “Авант Электрик” (г. Санкт-Петербург, 
разработчик Д. Чуманов), экспонировав- 
шего несложный УМ на 6П14П и более 
мощный на 6ПЗС. Любопытно, что от раз- 


работчика мы опять услышали о примене- 
нии общей ООС, да еще в “максималист- 
ском” — ультралинейном варианте с охва- 
том выходного трансформатора! Весьма 
дешевый двухтактный усилитель “Терция” 
на ЕЁЗ4 в пентодном включении предло- 
жен также компанией “Каденция” (г. Омск, 
конструктор А. Дмитриев), причем УМЗЧ 
можно приобрести и за полцены -- в виде 
набора для самостоятельной сборки. К то- 
му же эта фирма — видимо, пока единст- 
венная в России, выпускающая для усили- 
телей пульты дистанционного управления. 

Без особых изысков, даже слишком 
просто выглядит и “кубик” лаборатории 
“Два товарища” (А. Князев и А. Фадеев, 
г. Москва), выходные лампы 6П1П которо- 
го можно переводить по желанию в пен- 
тодное или триодное включение, получая 
соответственно 6 или.3 Вт выходной мощ- 
ности. Усилитель отличается применени- 
ем бестрансформаторного блока питания, 
при этом источник сигнала и нагрузка 
гальванически не связываются с сетью. 
Совместно с УМ экспонировалась и ком- 
пактная двухполосная АС (корпусы из на- 
турального дуба) на базе импортных дина- 
мических головок, чувствительностью все- 
го 86 дБ/Вт/м, и после демонстрационно- 
го прослушивания комплект занял достой- 
ное место в рейтинге по соотношению ка- 
чество/цена. 

Затронув тему дизайна, надо отметить, 
что именно внешний вид российских изде- 
лий наглядно демонстрировал прогресс 
в этом отношении. Оформление без ди- 
зайнерской проработки, видимо, безвоз- 
вратно отходит в прошлое. Все чаще 
встречаются оригинальные конструкции, 
выполненные очень тщательно, с выдум- 
кой и вкусом. Очередной усилитель “МАГ” 
в очень красивом корпусе предложил вни- 
манию посетителей ветеран выставок 
Ю. Макаров. А фирма Чепспо Зоипа [аБ5” 
(г. Москва, конструктор А. Юрьев) выста- 
вила, помимо уже известного 100-ваттно- 
го усилителя “З{огт”, новый УМ “Вех” на 
ГУ72 в двухтактно-параллельной схеме 
выходного каскада (называемого также 
“циклотрон”), отдающий в нагрузку 150 Вт 
в триодном режиме и 200 Вт — в пентод- 
ном, и, надо сказать, дизайн этих УМ про- 
изводит глубокое впечатление (фото 3), 
равно как и цена. Обычно ламповые усили- 
тели демонстрируют завидную устойчи- 
вость к короткому замыканию в нагрузке, 
а демонстрация работы “З{огт”а в зале 
началась именно с этого непредвиденного 
пассажа — штиль в АС был почти полный. 
Зато потом, после удаления перемычек, 
которые были установлены ранее на клем- 
мах верхних секций трехэтажной АС (фото 
4); он показал всю свою мощь... 

На фоне обильной позолоты работа 
С. Рубцова (“Новосибирская Электротех- 
ническая Мануфактура”, г. Новосибирск) 
выглядит весьма скромно, однако просто- 
та обманчива: дизайн блоков, с красивой 
панелью из лабрадорита, выверен и отто- 
чен, а главное — не меньшее внимание 
уделено качеству исполнения. Помимо 
УМЗЧ, фирма предложила лампово-тран- 
зисторный буфер для ПКД, заметно улуч- 
шающий звучание и без того изысканной 
пары “Мепагап 208.20” и “Огейе ЗА-100>”. 

Необычный блок обработки сигналов 
предложила лаборатория “Интекс” 
(г. Москва, автор изобретения и конструк- 
тор А. Квитка). Это устройство, названное 


“диссипатором”, включают в тракт между 
УМЗЧ и электродинамическими громкого- 
ворителями. Оно призвано улучшить их 
совместную работу и обеспечить взаим- 
ное согласование. В частности, устраня- 
ются инерционные нелинейные искажения 
термодинамических колебаний сопротив- 
ления нагрузки и исключается передача 
реакции громкоговорителя обратно в уси- 
литель, нагрузка усилителя становится 
практически активной, но, увы, частью вы- 
ходной мощности приходится пожертво- 
вать. В журнале “Салон А\” диссипатор на- 
зван сенсацией выставки. Посетители так- 
же высоко оценили достигаемый эффект, 
и кконцу выставки все экспонируемые об- 
разцы (их несколько моделей) были рас- 
проданы. 

Интересно, что схожий эффект, но без 
потери мощности, обеспечивают усилите- 
ли мощности с высоким выходным сопро- 
тивлением, о которых журнал “Радио” уже 
упоминал ранее. Такие УМЗЧ были пред- 
ставлены Научно-производственным цен- 
тром “Колвир” (г. Таганрог, конструктор 
Г. Коваленко). Благодаря способности та- 
кого усилителя снижать нелинейные иска- 
жения громкоговорителя при полной не- 
чувствительности к температурным 
и иным вариациям сопротивления нагруз- 
ки, выходная мощность 400 Вт является не 
“паспортной”, а подлинной, обеспечивая 
номинальные искажения с реальной АС. 

Этот транзисторный УМ был базовым 
для обширной экспозиции, включавшей 
ПКД, ЭПУ, несколько АС, вплоть до пары 
трехметровых инсталляционных “колонн” 
по 1200 Вт каждая, и “домашнего театра”. 
Вся аппаратура была соединена высокока- 
чественными акустическими, межблочны- 
ми, цифровыми, фоно- и видеокабелями 
собственного производства. Редко кто от- 
казывался от приглашения симпатичных 
девушек посетить в большом зале “домаш- 
ний театр” с активными громкоговорителя- 
ми производства этой фирмы, однако при 
установленной там громкости звука уси- 
деть перед экраном было трудно... 


д 


‘ихачиоаа 


50-58-80< `Мэ41 
п1-опбе4борпе 


неш-3 


хо осо ооо ооо ао 


® 
® 
®* 
> 
ыы 
а 
® 
® 
® 
* 
> 
Ф 
® 
® 
Ф 
* 
® 
* 
ы 
> 
® 
ыы 
* 
$®* 
® 


Е-тай: аи юФ@радио.ги 
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ВЫСТАВКИ 


тел. 208-83-05 


Компания В.А.В.5. (г. Москва, разработ- 
чик А. Сырицо) экспонировала две модели 
профессиональных транзисторных УМЗЧ 
очень грамотной и тщательно выполненной 
конструкции с номинальной выходной 
мощностью 2х200 (“Р$-400”) и 2х600 Вт 
(“Р$-1200”). В них использована ориги- 
нальная схемотехника усилителей (более 
мощный — в адаптивном классе Н), малая 
глубина общей ООС, спектр сигнала при 
перегрузке близок к “ламповому”. Устрой- 
ство защищено от различных перегрузок 
и устойчиво при работе на любом сопро- 
тивлении нагрузки (в режимах “Моно”, 
“Стерео”, “Мост”). В аппаратуре примене- 
на импортная элементная база из комби- 
нации мощных биполярных и полевых 
транзисторов. Безотказность работы уси- 
лителей в самых тяжелых условиях эксплу- 
атации — при температуре окружающей 
среды до 55 °С! — подтверждена использо- 
ванием их в концертной деятельности ряда 
музыкальных ансамблей. Демонстрацион- 
ное прослушивание в большом и малом за- 
лах (фото 4) подтвердило, что с соответст- 
вующей АС им по силам и классическая, 
и эстрадная музыка. 

Из фирм-производителей акустических 
систем прежде всего нужно отметить ПК 
“Монтажник” (г. Подольск, конструктор 
А. Шаронов), продукция которого (фото 5) 
отличается высоким качеством звучания 
(при исключительно хорошем отношении 
качество/цена) и фирму “Эррол Лаб” 
(г. Москва, разработчики А. Гайдаров 
и А. Виноградов). В деятельности фирм 
много общего: год от года их продукция все 
лучше и все дешевле, несмотря на импорт- 
ные комплектующие, а предлагаемый ас- 
сортимент постоянно расширяется — 14 
и 13 моделей соответственно! Отметим, что 
АС этих фирм пользовались успехом при 
демонстрационных прослушиваниях мно- 
гих усилителей. Даже дебютант выставки, 
фирма Аек$ (г. Москва), заявила о себе, вы- 
ставив сразу пять моделей громкоговори- 
телей с отечественными головками. 

Аппаратура для воспроизведения грам- 
записи на этот раз была представлена сла- 
бо, что очевидным образом связано с от- 
сутствием хороших ЭПУ: новый предусили- 
тель-корректор И. Бабайцева “промолчал” 
всю выставку. Лишь неутомимый “Колвир” 
периодически запускал свою “вертушку” 
с тангенциальным тонармом в паре со сво- 
им “фирменным” корректором. 

Отметим некоторые общие тенденции. 
Транзисторные усилители звучали не хуже 
ламповых, а в ряде случаев, при непосред- 
ственном сравнении, даже лучше: им также 
были присущи и “драйв”, и “мягкость”. За- 


рубежные динамические головки в разно- 
образных конструкциях не показали ожи- 
даемого явного преимущества в сравне- 
нии с отечественными. Любопытным ока- 
зался и тот факт, что свыше половины луч- 
ших усилителей выставки изготовлены на 
российских комплектующих. 

Вопросы метрологии и использования 
современных технологий в производстве 
на выставке неоднократно звучали в бесе- 
дах посетителей с разработчиками. Так, 
компания В.А.В.$. уже достаточно дли- 
тельное время проводит измерения нели- 
нейности усилителей на шумовом сигнале, 
собственные методы измерения и у НПЦ 
“Колвир” фирма “Валанкон” использует 
компьютерные средства для статистичес- 
кой обработки контроля параметров ламп 
и моделирования усилителей. Более того, 
фирма АВЗ$оипа (г. Таганрог), использую- 
щая при разработке своих громкоговори- 
телей компьютерные программы модели- 
рования и измерений, демонстрировала 
как экспонат свой компьютерный ком- 
плекс, и цена его была вполне доступной... 

Несомненно, что определяющим в раз- 
витии Н!-Епа является общая и особенно 
музыкальная культура разработчика, 
а в этом отношении дела в России обстоят, 
пожалуй, лучше, чем где бы то ни было. Хо- 
тя и резервов для роста еще достаточно. 
Вспомним также, что выставка в “Софите- 
ле” показала: выходцы из России и СНГ, 
как, например, “русские американцы” 
В. Шушурин и В. Хоменко, находятся на пе- 
редовых позициях. Теперь и экспозиция 
российских фирм подтвердила огромный 
отечественный потенциал. К сожалению, 
в выставке не смогли принять участие та- 
кие известные своими разработками кон- 
структоры, как А. Девиченский (Ра${ Аиаю, 
г Санкт-Петербург), Е. Алешин (ЕЗА 
Тесппооду, г. Хабаровск). 

И наконец, надо упомянуть еще не- 
сколько фирм, изготавливающие или про- 
дающие необходимые аксессуары и ра- 
диодетали: “5-й элемент”, “Золотая сере- 
дина”. Эти фирмы, а также участвующее 
в каждой выставке ОАО “Рефлектор” (г. Са- 
ратов) предлагали широкий выбор ламп. 
Среди саратовских ламп появились и но- 
винки — аналоги известных звуковых 
ламп, и к окончанию выставки их запасы 
у представителя фирмы были раскуплены. 
Увы, другой крупный производитель элек- 
тронных ламп — З\уейапа в С.-Петербур- 
ге — так и не собрался поработать с аудио- 
филами на выставке. Посетители выставки 
могли проконсульзироваться у представи- 
телей фирм-экспонентов о принципах вы- 
бора и применения в аппаратуре Н!-Епа 
высококачественных комплектующих изде- 
лий, а при желании — и приобрести необ- 
ходимые... 

Авторы и редакция журнала “Радио” 
считают своим долгом выразить призна- 
тельность Акустическому центру МТУСИ 
и его руководителю Дмитрию Свободе за 
образцовую организацию и проведение 
выставки, ради которой Центр даже посту- 
пился собственной экспозицией: подго- 
товленные к выставке экспонаты Центра 
были проданы до их демонстрации — зато 
все посетители получили бесплатные бук- 
леты и красивые памятные значки! Кроме 
того, на полученные средства сооружен па- 
мятник на могиле известного нашим чита- 
телям специалиста в области электроакус- 
тики В. И. Шорова. я 


Схема включения (С-фильтра в уси- 
лительный тракт показана на рис. 1. 
В состав фильтра входят индуктив- 
ность катушки |+, емкость конденсато- 
ра Сь, выходное сопротивление каска- 
да на транзисторе \УТ1 и входное со- 
противление каскада на транзисторах 
\Т2, УТЗ. Обеспечиваемая таким 
фильтром частота разделения полос 
совпадает с резонансной частотой 
контура Х, = 1/2п УСь.. 

Для эффективного разделения час- 
тот важно, чтобы добротность контура 
имела довольно заметную величину, 
например, была бы не менее 5. Для со- 
блюдения этого условия каскады на 
транзисторах УТ2, УТЗ выполнены по 
схеме с общей базой, обеспечивающей 
низкое входное сопротивление В... Ес- 
тественно, что сам фильтр не должен 
иметь выраженного резонанса. Необ- 
ходимое для этого затухание вносится 
в него со стороны каскада на транзис- 
торе \Т1, выходное сопротивление ВН.., 
которого примерно равно сопротивле- 
нию резистора ВЗ. Величина выходного 
сопротивления выбирается в зависи- 
мости от акустического оформления 
головок громкоговорителя. 


Предположим, что в процессе вос- 
произведения звукового сигнала обес- 
печивается сложение звуковой мощ- 
ности различных частотных каналов. 
Это может происходить в том случае, 
если воспроизводящие различные ча- 
стоты головки громкоговорителей раз- 
несены в пространстве и оси их излу- 
чения развернуты по отношению друг 
к другу на угол, близкий к 90°. Тогда, 
как следует из теории расчета разде- 
лительных фильтров, для выравнива- 
ния зависимости суммарной мощнос- 
ти отчастоты выходное сопротивление 
Вьых должно быть равно: Вььх = р/\2, где 
р= 1/2п КСь — характеристическое со- 
противление контура 1+Сь. 

Можно обеспечить и сложение амп- 
литуд звуковых колебаний, например, 
расположив воспроизводящие раз- 
личные частоты звуковые головки ря- 
дом друг с другом на одной отража- 
тельной доске. Причем головки следу- 
ет включить противофазно, так как на 
частоте разделения + токи, протекаю- 
щие через катушку индуктивностью 1+ 
и конденсатор емкостью Су, сдвинуты 
по фазе на 180°. Выравнивание сум- 
марной АЧХ обеспечивается в этом 
случае при выходном сопротивлении 
Вьых = О,5р. 

На рис. 2 приведены логарифмиче- 
ские АЧХ каналов фильтра. Как видно 
из рисунка, крутизна спадов АЧХ вне 


РАЗДЕЛИТЕЛЬНЫЕ 1С-ФИЛЬТРЫ 
В МНОГОПОЛОСНЫХ УМЗЧ 


|Н. БОЙКО), г. Воронеж 


Известно, что многополосные усилители существенно повы- 
шают качество звучания звуковоспроизводящей аппаратуры. 
Для разделения частот в усилителях ЗЧ чаще всего применяют 
ЯС-фильтры или сложные активные фильтры. По мнению автора, 
в схемотехническом отношении, особенно при формировании 
нескольких частотных полос, гораздо проще использовать [С- 
фильтры. Вариант усилителя ЗЧ, в котором применен именно та- 
кой фильтр, описан в публикуемой ниже статье. 


полос пропускания достигает 
—40 дБ/дек, то есть имеет такую же ве- 
личину, как крутизна спадов двухзвен- 
ного ВС-фильтра. Влияние входного со- 
противления каскадов на транзисторах 
\Т2, УТЗ, В,»,„, а также активного сопро- 
тивления (п) катушки индуктивности (+ 
вызывает уменьшение крутизны спадов 
на некотором удалении от частоты раз- 
деления $ до -20 дБ/дек. 

По мнению автора, желательно что- 
бы протяженности участков спада АЧХ, 
имеющих крутизну -40 дБ/дек, состав- 
ляли не менее 10...15 дБ по оси коэф- 
фициентов передачи Ц.„„/Чь„. При этом 
основная звуковая мощность будет раз- 
делена между частотными каналами 
и ход дальнейшего спада АЧХ менее 
значим. Требуемая форма АЧХ достига- 
ется при добротности контура 1+С. @ = 
= р/(2В»„, + п) > 5, как и указывалось 
в начале статьи. 

Настроить разделительный фильтр 
можно с помощью звукового генерато- 
ра и вольтметра переменного тока. Пе- 
ред настройкой на место резистора ВЗ 
следует установить резистор, сопро- 
тивление которого было бы больше ха- 
рактеристического сопротивления кон- 
тура р. В процессе настройки необходи- 
мо следить за тем, чтобы на транзисто- 
ре УТ1 было достаточное для его нор- 
мальной работы напряжение питания. 
Теперь подав на вход транзистора УТ1 
напряжение от звукового генератора 
и измеряя с помощью вольтметра на- 
пряжение на его коллекторе, убеждают- 
ся в том, что добротность колебатель- 
ного контура больше 5, затем определя- 
ют частоту резонанса, то есть частоту 
разделения %, и при необходимости 
подбирают емкость конденсатора С... 
После этого по величинам 1, и С. вычис- 
ляют характеристическое сопротивле- 
ние р контура и рассчитывают необхо- 
димое выходное сопротивление В.ь„ 
первого каскада. В заключение на мес- 
то резистора ВЗ впаивают резистор со- 
противлением, равным рассчитанному 
значению В... 
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На первый взгляд может показаться, 
что практически создать ЕС-фильтр 
можно только с достатачно высокой ча- 
стотой разделения, так как нужна ка- 
тушка с высокой индуктивностью и ма- 
лыми потерями. Это, однако, не так. По- 
ясним данную ситуацию примером. 

Автором был собран четырехполос- 
ный усилитель с подобными фильтрами 
(рис. 3). 

Вся полоса звуковых частот вначале 
разделяется на частоте 850 Гц с помо- 
щью фильтра 11С4. Затем частоты ниже 
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Рис. З 


850 Гц делятся фильтром Е3С8 на часто- 
те 220 Гц, а частоты выше 850 Гц — 
фильтром 12С7 на частоте 3,2 кГц. 

Для катушек индуктивности необхо- 
димы магнитопроводы с подходящими 
магнитными свойствами и возможно 
большим отношением площади сечения 
магнитопровода к длине силовой ли- 
нии. Этим требованиям отвечают фер- 
ритовые кольца небольшого диаметра, 
причем при необходимости магнито- 
провод можно составить из нескольких 
колец. Все катушки намотаны проводом 
ПЭВ-2 0,12. В качестве магнитопровода 
использовались кольца К12х5х5,5 из 
феррита 1000 НН. Катушка Е1 намотана 
на двух склеенных друг с другом коль- 
цах и содержит 520 витков, [2 — на од- 
ном кольце и содержит 400 витков, а 13 — 
на четырех кольцах и состоит из 520 
витков. 

Катушка индуктивности самого низ- 
кочастотного фильтра 13 изготавлива- 


лась следующим образом. Ферритовые 
кольца автор склеивал между собой так, 
чтобы получились два равных по высоте 
цилиндра, соприкасающихся по образу- 
ющей линии. Внутреннюю поверхность 
колец изолировал бумагой. Намотку 
производил жгутом из десяти проводов, 
которые затем распаивал в единую об- 
мотку. Все спайки для изоляции и фик- 
сации взаимного положения при этом 
зажимались между двумя полосками 
клеящей ленты. 

В фильтрах применены конденсато- 
ры КМ, КЛС. Для резисторов и конден- 
саторов, подбираемых при настройке, 
в печатной плате предусмотрены уста- 
новочные места для двух деталей. 

Наводкам со стороны сетевого 
трансформатора незначительно под- 
вержена катушка (3. Ее место установки 
и ориентацию пришлось подобрать по 
минимуму наводок. 

Устройство нормально работало при 
напряжении сигнала 0,1 В. Признаков 
нелинейных искажений вследствие на- 
сыщения магнитопроводов катушек ин- 
дуктивности не наблюдалось. 

В заключение несколько слов о всей 
звуковоспроизводящей системе. В ка- 
честве источника фонограммы был ис- 
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пользован электропроигрыватель “Ве- 
га-206 стерео”. В четырехполосном 
усилителе применены усилители мощ- 
ности от электрофона “Аккорд-стерео”, 
а в громкоговорителях — разнесенные 
в пространстве динамические головки 
4ГД-28, 10ГД-35, 10ГД-36 в различном 
акустическом оформлении. Звучание 
установки отличалось высокой чистотой 
и “прозрачностью”. 
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32) АВТОМОБИЛЬНЫЕ МАГНИТОЛЫ 


ЗВУКОТЕХНИКА 


Е-тай: аи4ю@радио.ги 
тел. 208-83-05 


РАДИО № 8, 1999 


А. ШИХАТОВ, г. Москва 


Это последняя часть статьи “Автомобильные магнитолы”. В по- 
следующих номерах редакция продолжит тему высококачествен- 
ного звуковоспроизведения в автомобиле. Интерес к грамотному 
оборудованию автомобиля современной аудиосистемой, к поста- 
новке звука в салоне стремительно нарастает. В наших планах — 
рассказать о недорогих вариантах высококачественных автомо- 
бильных аудиосистем, для которых необходимы доступные компо- 
ненты и... умелые руки меломана, желающего получить звучание 
не хуже, чем в фирменных автомобилях с дорогой аппаратурой. 

Мы планируем также рассказать.о принципах и приемах инстал- 
ляции аудиоаппаратуры в автомобиле, дать описание самодель- 
ных узлов и полного аудиокомплекса. Основой для публикаций 
служит постоянно совершенствующаяся аудиосистема нашего ав- 
тора А. Шихатова, которая участвует в соревнованиях по автозву- 
ку, соперничая на равных с многими фирменными комплектами 
аппаратуры и удивляя даже судей соотношением качество/цена. 


Пример усилителя класса Н — микро- 
схема ТРА15600, развивающая выходную 
мощность 40 Вт на нагрузке 8 Ом при на- 
пряжении питания 14,4 В. Типовая схема 
ее включения приведена на рис. 15. 

Микросхема имеет функции управле- 
ния режимами (выключена, режим ожида- 
ния, режим приглушения звука, работа 
в режиме В, работа в режиме Н). Буфер- 
ные конденсаторы емкостью 2200 мкФ 
обеспечивают практически удвоение на- 
пряжения питания в режиме Н. Из приве- 
денных на рис. 14 графиков хорошо видна 
зависимость максимальной мощности от 
емкости накопительных конденсаторов. 


ОРГАНЫ УПРАВЛЕНИЯ И КОМПО- 
НОВКА 


Компоновка узлов автомагнитолы оп- 
ределяется в первую очередь компонов- 
кой ЛПМ и органов управления. Габариты 
магнитол ограничены шириной 178 и глу- 
биной 150 мм. Высота стандартной магни- 
толы 50 мм, но в последнее время все ча- 
ще встречаются аппараты высотой 76 
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и 102 мм (соответственно полуторной 
и двойной высоты). Именно на такой раз- 
мер рассчитаны установочные места во 
многих американских и японских автомо- 
билях. В отечественных автомобилях, к со- 
жалению, подобные аппараты установить 
непросто, хотя они имеют ряд достоинств. 
Увеличенные габариты корпуса позволяют 
снизить плотность монтажа и более рацио- 
нально скомпоновать узлы. Охлаждение 
УМЗЧ облегчено, а мощность можно за- 
метно увеличить. На увеличенной перед- 
ней панели легко размещаются все органы 
управления, число которых в современной 
магнитоле может быть больше двадцати. 
В последнее время в таких корпусах раз- 
мещают и комбинированные аппараты 
(магнитола и СО-проигрыватель). 

В магнитолах стандартных габаритов 
органы управления иногда выполняют не- 
сколько функций. Совмещенные (соосные) 
регуляторы громкости, тембра, баланса 
появились несколько десятилетий назад 
и давно уже стали “классикой”. Редко ис- 
пользуемые механические органы управ- 
ления могут выполняться скрытыми, чтобы 
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не загромождать переднюю панель. Так, 
фирма ВИаирипК использует для регулято- 
ров тембра переменные резисторы с вы- 
движной осью, ручки-кнопки которых в не- 
рабочем состоянии находятся вровень 
с передней панелью. 

С распространением электронных ре- 
гуляторов в тракте ЗЧ, электронно-логиче- 
ского управления ЛПМ и новой элемент- 
ной базы ряд компоновочных проблем от- 
пал. Стало возможным регуляторы тракта 
ЗЧ разместить в непосредственной близо- 
стикУМЗЧ и сдвинуть ЛПМ кбоковой стен- 
ке корпуса. Упрощенная компоновка съем- 
ной панели уменьшила ее габариты. На- 
пример, первые магнитолы со съемными 
передними панелями были оснащены тол- 
кателями привода ЛПМ, что увеличивало 
толщину снятой панели до 30 мм, совре- 
менная же съемная панель имеет толщину 
не более 15 мм. Съемные передние панели 
соединяются с управляющим микропро- 
цессором многоконтактным разъемом, ко- 
торый является слабым местом конструк- 
ции. Даже золочение контактов не всегда 
обеспечивает бесперебойную работу — 
зимой при прогреве салона они запотева- 
ют, что приводит к ложным срабатывани- 
ям. Поэтому некоторые производители ис- 
пользуют для связи с микропроцессором 
оптический канал, а через разъем подво- 
дят только цепи питания (например, ряд 
моделей (С Несгопс$). 

Органы управления современных маг- 
нитол выполнены на основе кнопок с ма- 
лым ходом либо резиновых толкателей 
с графитовым покрытием. В зависимости 
от режимов работы одна и та же группа 
кнопок выполняет несколько функций. Так, 
кнопки фиксированных настроек могут уп- 
равлять сменой дисков в чейнджере, ре- 
жимами работы ЛПМ. Регулятор громкос- 
ти через меню позволяет проводить дру- 
гие звуковые регулировки — тембр НЧ 
и ВЧ, баланс уровня по фронту итылу (фей- 
дер), настройки звукового процессора 
и др. Выход из меню звуковых регулиро- 
вок — автоматический, через несколько 
секунд. Система меню широко использу- 
ется для вызова редко используемых 
функций (установка часов, уровня началь- 
ной громкости при включении магнитолы, 
глубины тонкомпенсации, цвета подсветки 
дисплея, выбора сетки частот радиопри- 
емника). 

Большинство производителей исполь- 
зует в качестве органов управления кнопки 
или клавиши разных размеров и формы, 
сгруппированные по функциональному на- 
значению, но существуют и другие виды 
регуляторов. Так, фирма $опу использует 
для основных регулировок вращающееся 
колесико — энкодер, дополненное в по- 
следних моделях соосным рычажком пе- 
реключения настроек приемника или до- 
рожек СО-чейнджера. В магнитолах Сапоп 
для той же цели применяется миниатюр- 
ный джойстик в виде качающейся пира- 
мидки или полусферы. Для дистанционно- 
го управления можно использовать также 
выносной джойстик, монтируемый на ру- 
ле, или инфракрасный пульт дистанцион- 
ного управления. 


КЛАССИФИКАЦИЯ МАГНИТОЛ 


В поле зрения любого желающего при- 
обрести новую аппаратуру могут оказаться 
автомагнитолы различного уровня слож- 


ности, поэтому имеет смысл еще раз клас- 
сифицировать их, чтобы облегчить выбор 
при покупке и оценить возможности их са- 
мостоятельного ремонта и модернизации. 
Классификация современных магнитол 
‚ проведена по функциональной насыщен- 
ности и техническим характеристикам, по- 
этому в одной ценовой категории могут 
оказаться аппараты, весьма отличающие- 
ся по возможностям. Приводимое деление 
весьма условно, поскольку некоторые при- 
знаки могут встречаться и в других груп- 
пах. 
Семейство магнитол одного произво- 
дителя образуется на основе базовой пла- 
ты, при этом в упрощенных моделях часть 
компонентов на плате отсутствует. Радио- 
любителю средней квалификации даже 
без принципиальной схемы несложно най- 
ти точки подключения и ввести необходи- 
мые функции. Монтаж современных маг- 
нитол достаточно плотный, широко ис- 
пользуются элементы поверхностного 
монтажа, но представляющие интерес уз- 
лы обычно либо смонтированы на субпла- 
тах, либо соединяются с остальной узлами 
проволочными перемычками, поэтому 
трудностей при ремонте и модернизации 
не возникает. Практически при эксплуата- 
ции всех моделей выходят из строя только 
УМЗЧ (при неправильном подключении 
питания и нагрузки) и электродвигатель 
(износ подшипников, коллектора, щеток). 
До износа переменных резисторов и узла 
тонвала автомагнитолы доживают редко. 
Основное техобслуживание — периодиче- 
ская чистка рабочих поверхностей голо- 
вок, тонвала и прижимного ролика. Совре- 
менные ЛПМ не требуют смазки в течение 
всего срока службы. 

Первая группа — простейшие автомаг- 
нитолы. В настоящее время она представ- 
лена отечественными моделями и деше- 
выми аппаратами производства стран 
Юго-Восточной Азии. Приемниктаких маг- 
нитол имеет аналоговую настройку, шкала 
может быть аналоговой, цифроаналоговой 
или цифровой. ЛПМ имеет механическое 
управление и рассчитан обычно только на 
воспроизведение и перемотку вперед, ре- 
же — имеет автореверс и перемотки в обе 
стороны. Переключение режимов работы 
приемника производится механическими 
переключателями с фиксацией, как прави- 
ЛО, КНОПОЧНЫМИ. 

Регулировки в каналах ЗЧ производятся 
переменными резисторами, сам тракт 
двухканальный, выходная мощность УМЗЧ 
незначительна (3—5 Вт). Регулировка тем- 
бра, как правило, производится только по 
ВЧ “на завал”. В некоторых моделях встре- 
чается 3З—5-полосный эквалайзер илитон- 
регистры (режимы “са$$с”, “госк”, “рор” 
и др.). Выпускаются эти модели как в не- 
съемном, так и в полностью съемном ис- 
полнении. Технические характеристики на- 
ходятся на нижнем пределе требований 
к нормальному звуковоспроизведению, 
эксплуатационные удобства практически 
отсутствуют. Улучшить характеристики тю- 
нера без кардинальной переделки невоз- 
можно, без существенных затрат модер- 
низации можно подвергнуть только тракт 
воспроизведения и УЗЧ. Если автолюби- 
тель предпочитает магнитофонные записи 
радиопередачам, такой выбор оправдыва- 
ет экономию средств при покупке. 

Вторую группу составляют магнитолы 
начального уровня. Приемник имеет уже 


цифровую настройку и память фиксиро- 
ванных настроек. В большинстве моделей 
ЛПМ имеет механическое управление 
и обычно оснащен автореверсом, гораздо 
реже ЛПМ обеспечивает только воспроиз- 
ведение и перемотку вперед. Регулировки 
в тракте ЗЧ, как правило, производятся пе- 
ременными резисторами, но встречается 
и комбинированное управление (элек- 
тронная регулировка громкости, осталь- 
ные регулировки — обычные). УМЗЧ, как 
правило, рассчитан на работу в двухка- 
нальном мостовом и четырехканальном 
вариантах, выходная мощность составляет 
2х(20...25) и 4х(5...7) Вт соответственно. 
Выпускаются как в несъемном, так и в пол- 
ностью съемном исполнении. 

Технические характеристики как магни- 
тофонной части, так и радиоприемного 
тракта достаточно высоки, но из эксплуа- 
тационных удобств есть только автомати- 
ческая настройка и память фиксированных 
настроек. Работа с разными типами ленты 
обычно не предусмотрена, системы шумо- 
подавления отсутствуют. Во многих моде- 
лях на передней панели установлено гнез- 
до линейного входа, предназначенное для 
подключения посредством кабеля (со ште- 
кером 3,5 мм) переносного СО-плеера. 
Линейные выходы, как правило, не предус- 
мотрены. Несложные доработки, доступ- 
ные даже начинающему радиолюбителю, 
позволяют значительно улучшить эксплуа- 
тационные характеристики магнитол этого 
класса и приблизить их по своим возмож- 
ностям к аппаратам следующей группы. 
Типичные представители этого класса — 
“Зопу ХВ-1253”, “Зопу ХН-1853”, “Ё@ 
ТСС-672Х”. 

Третья группа, самая многочисленная, 
представлена магнитолами среднего 
класса. В них установлены ЛПМ исключи- 
тельно с автореверсом, в подавляющем 
большинстве моделей он имеет электрон- 
но-логическое управление. Магнитолы 
этой группы выпускают обычно в варианте 
со съемной передней панелью, несъем- 
ный вариант встречается реже. Все регу- 
лировки в тракте ЗЧ электронные, УМЗЧ — 
четырехканальный мостовой с выходной 
мощностью 4х(20...35 Вт). Остальные тех- 
нические характеристики такие же, как 
и в моделях начального уровня, но значи- 
тельно расширены эксплуатационные 
удобства (приглушение звука, включение 
радиоприемника во время перемотки лен- 
ты, автопоиск по паузам, часы, переключе- 
ние цвета подсветки дисплея, анализатор 
спектра, НО$ и т. д.). В отличие от упро- 
щенных магнитол, в этих обязательно руч- 
ное или автоматическое переключение ти- 
па ленты, и практически во всех моделях 
имеется система шумопонижения Ооу В, 
а иногда и ВоЮу С. Во многих моделях, как 
правило, в наличии есть вход на передней 
панели, одна или две пары линейных выхо- 
дов (фронтальные и тыловые) для даль- 
нейшего наращивания системы. Такая 
магнитола без всяких доработок способна 
устроить достаточно взыскательного ме- 
ломана. Типичные представители — “Зопу 
ХА-С850,А0$”, “Зопу ХАб5З$Р”, “РПр$ 
ВС429 ВО5”. 

Четвертую группу составляют магнито- 
лы — управляющие центры. По своим тех- 
ническим характеристикам и функцио- 
нальным возможностям они практически 
не отличаются от магнитол третьей группы 
(выходная мощность может быть повыше- 


на до 40...45 Вт на канал), но могут управ- 
лять СО- или МО-чейнджером совмести- 
мого семейства. Линейный вход у таких 
магнитол расположен на задней панели 
и активизируется только при наличии в си- 
стеме чейнджера, ряд моделей имеет до- 
полнительный линейный выход низкочас- 
тотного канала (сабвуфера). Протоколы 
обмена данными с головным устройством 
и соединители у разных производителей 
несовместимы, но в некоторых случаях 
проблему удается обойти с помощью уст- 
ройства сопряжения. Приобретать такую 
магнитолу имеет смысл только в том слу- 
чае, если в дальнейшем предполагается 
покупка чейнджератой же фирмы. Помимо 
чейнджера возможно также управление 
и другими компонентами того же произво- 
дителя (например, внешним звуковым 
процессором). Во многих моделях этой 
группы есть встроенный звуковой процес- 
сор, позволяющий компенсировать вре- 
менные задержки в кроссовере и разность 
времени распространения сигнала от раз- 
личных групп излучателей, а также имити- 
ровать акустические характеристики опре- 
деленных помещений. Типичные предста- 
вители — “Рюпеег КЕН-Р76О0ОН”, “Кепмооа 
КАС-758НЕ”, “Сапоп ААХ7470”. 

В пятую группу, очень немногочислен- 
ную, входят магнитолы без УМЗЧ. Техни- 
ческие характеристики их в целом анало- 
гичны четвертой группе, но функциональ- 
ная насыщенность еще выше (системы 
СО-еж, меню пользователя при управле- 
нии чейнджером и т. д.). Магнитола этой 
группы уже становится ядром высококаче- 
ственной аудиосистемы с чейнджером, 
звуковым процессором, несколькими уси- 
лителями. Выпуск их, однако, почти пре- 
кращен, поскольку в роли ядра автомо- 
бильной аудиосистемы высокого уровня 
должен выступать цифровой источник 
сигнала. 

С распространением цифровых источ- 
ников и устройств обработки сигнала по- 
явилась возможность устанавливать ком- 
поненты в любом удобном месте автомо- 
биля. Такая компоновка позволяет размес- 
тить основной источник сигнала — СО- 
чейнджер в багажнике рядом с усилителем 
и избежать проблем, связанных с длинны- 
ми сигнальными проводами. 

Фирма Арте выпускает системный 
контроллер “СВА-1656”, в котором осуще- 
ствляется коммутация источников сигнала 
и все звуковые регулировки, на приборной 
доске в этом случае остается только пульт 
управления системой. Радиоприемник или 
магнитола в этом случае становятся до- 
полнительным источником сигнала и под- 
ключаются к входам высокого уровня. 

Но компакт-кассета как звуковой носи- 
тель за рубежом уже отмирает, сдавая 
свои позиции компакт- и мини-дискам. 
В нашей же стране она сохранит свою по- 
пулярность еще лет пять—десять. Выпуск 
автомагнитол постепенно сокращается, 
агонка за техническими характеристиками 
магнитофонной секции прекратилась уже 
давно. Поэтому появление автомобильной 
аппаратуры с СО- и МО-проигрывателя- 
ми — закономерность. Помимо уже упоми- 
навшихся чейнджеров, имеющих доста- 
точно внушительные габариты, появились 
встраиваемые аппараты в габаритах стан- 
дартной магнитолы. Кроме однодисковых 
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РОССИЯ 


МОСКВА. В начале июня заработал 
новый телеканал “Дарьял-ТВ”, создан- 
ный известным российским писателем 
Арк. Вайнером и его дочерью Н. Дарья- 
ловой. На первых порах канал ограничи- 
вается демонстрацией лучших художе- 
ственных фильмов, а информационные 
программы и собственные передачи 
начнутся после разрешения основных 
организационных вопросов. Вещание 
ведется на 23-м частотном канале диа- 
пазона ДМВ. 

ИРКУТСКАЯ обл. Вг Усолье-Сибир- 
ское заработала местная радиостанция 
“Усолье”. Рабочая частота вещания 
(1548 кГц), по мнению слушателей, вы- 
брана явно неудачно, так как на сосед- 
нем канале (частота 1557 кГц) работает 
радиостанция “ИНТА-радио” из Иркут- 
ска, и они создают взаимные помехи. 

КИРОВ. Вот только небольшой спи- 
сок радиостанций г. Кирова и Кировской 
области, работающих в диапазоне 
УКВ-2: “Радио “Мария” — частота 
101,4 МГц; “Европа Плюс” — 102,2 МГц; 
“Хит-ЕМ” — 103,4; “Русское радио” — 
103,9 МГц. 

НОВОСИБИРСК. Радиостанция “Ди- 
алог”, работавшая здесь на частоте 
1287 кГц, прекратила вещание и покину- 
ла эфир без объяснения причин. 


ЗАРУБЕЖНЫЕ СТРАНЫ 


БОЛГАРИЯ. Радиостанция “Болга- 
рия” ввела дополнительную программу 
на русском языке в направлении Сред- 
ней Азии и Южного Урала — в 23.00 на 
частоте 11 900 кГц через 250-киловатт- 
ный передатчик в Пловдиве. Русско- 
язычная программа из Болгарии для ра- 
диолюбителей (“ОХ-Микс”) выходит 
в эфир теперь по новому расписанию: 
в субботу — в составе передачи, начи- 
нающейся в 14.00, повторы — в 18.00 
и 23.00, в воскресенье — в 02.00. 

КАНАДА. Международное Канад- 
ское радио “ВС!” из Монреаля ввело до- 
полнительную передачу на русском 
языке для Сибири и Дальнего Востока. 
Радиостанция работает в эфире в 22.00 
на частотах: 12 075 кГц (через 100-кило- 
ваттный передатчик в Иркутске) 
и 13 710 кГц через 250-киловаттный пе- 
редатчик в Кимдже (Южная Корея). 
По не выясненным пока причинам при- 
остановились ретрансляции программ 
“ВС!” на русском, английском и фран- 
цузском языках через московский пере- 
датчик радиостанции “Центр” на часто- 
те 1485 кГц. 

ФИНЛЯНДИЯ. Финская радиостан- 
ция “Юлейсрадио” ввела дополнитель- 
ную русскоязычную программу. Она 
в эфире в 02.30 в средневолновом диа- 


Время — ОТС (М$К= ОТС + 4 ч летом, + Зчзи- 
мой). 


пазоне на частоте 558 кГц. Эти передачи 
хорошо слышны в Карелии, Мурман- 
ской области, Эстонии, Латвии, Литве 
и на северо-западе Белорусии. 

ООН. Служба информации при ООН 
прекратила свое вещание на русском 
языке. Ранее она в течение нескольких 
лет ретранслировала свои передачи на 
Россию: через передатчики Швейцар- 
ского радио, а затем через частную рет- 
рансляционную компанию 1ВА$ в Ита- 
Лии. 

БЕЛОРУССИЯ. В Витебске и Витеб- 
ской области работает радиостанция 
“Витебск” на частотах — 71,4 МГц (го- 
род) и 68,3 МГц (область). 

КАЗАХСТАН. Республиканское ра- 
дио резко сократило объем своего ве- 
щания на коротких волнах — в настоя- 
щее время используется только одна 
(внедиапазонная) частота 12 115 кГц — 
передачи ведутся с 23.00 до 03.00 
ис 13.00 до 17.00. Одновременно (даже 
в соседних странах) перестали прослу- 
шиваться передачи Казахстанского ра- 
дио на средних волнах. Вероятно, стан- 
ция или больше не использует этот диа- 
пазон, или резко снизила мощности 
своих передатчиков в средневолновом 
диапазоне. 

ЛАТВИЯ. Приводим небольшой спи- 
сок новых радиостанций Латвии (уже 
действующих или планируемых к работе 
в ближайшее время): “Мадона” — час- 
тота 102,0 МГц (мощность передатчика 
1 кВт); “Бауска” — 106,6 МГц (1 кВт); 
“Елгава” — 88,6 МГц (0,5 кВт); “Рига” 
(студенческая радиостанция Рижского 
госуниверситета) — 103,2 МГц (мощ- 
ность неизвестна). 

ЛИТВА. Вот как работает в текущем 
сезоне Литовское государственное ра- 
дио на русском языке: ежедневно 
с 14.30 до 15.00 используются средне- 
волновые частоты — 666 и 1557 кГц, 
а также частоты УКВ-1 и УКВ-2 диапазо- 
нов, плюс режим “Веа! Ацао” в сети Ин- 
тернет. С 18.00 до 18.20 вещание ведет- 
ся на частотах 612 и 1107 кГц и в обоих 
диапазонах УКВ. С понедельника по 
пятницу русские передачи Литовского 
радио транслируются также с 13.55 до 
14.25, а по выходным дням с 13.45 до 
14.15 в коротковолновом диапазоне на 
частоте 9555 кГц. 

ИЗРАИЛЬ. В настоящее время в Из- 
раиле на русском языке работает ра- 
диостанция “РЭКА”, которая круглосу- 
точно вещает из Иерусалима на часто- 
тах 927, 954 кГц й 88,2 МГц. Ещё одна 
русскоязычная радиостанция, чья при- 
надлежность не объявляется (возмож- 
но, это так называемая “хобби-пират- 
ская”), работает в г. Беэр-Шэве на час- 
тоте 92,7 МГц через передатчик малой 
мощности. 

США. Чикагская радиостанция “Ра- 
дио 1330”, ведущая передачи на рус- 
ском языке, недавно перешла с частоты 
1330 кГц на другую частоту — 1240 кГц. 
Вещание ведется в будни с 13.00 до 
15.00, а по уик-эндам — ‘с 17.00 до 
07.00. 

БОТСВАНА. Радиостанция “Радио 
Ботсвана” на английском языке принята 
с 20.03 до 20.30 на частоте 4820 кГц 
с сильными помехами от передатчика 
аэродромной связи, работавшего на 
1 кГц выше. 


ВЕЛИКОБРИТАНИЯ. Отсутствие ин- 
тереса (прежде всего, со стороны рек- 
ламодателей) к передачам новой ра- 
диостанции “Мейтм Мемогк Опе” приве- 
ло кее практически полному краху. Все, 
что осталось от круглосуточной развле- 
кательной программы, — это пять часов 
вещания в неделю (с понедельника по 
пятницу с 16.00 до 17.00 на единствен- 
ной частоте 6175 кГц). 

КАМБОДЖА. Сигналы радиостан- 
ции “Национальный Голос Камбоджи” 
приняты на английском языке в 12.00 на 
частоте 11 939 кГц. 

КАМЕРУН. Слабые сигналы про- 
граммы “Радио Камерун” из Яунде на 
французском языке приняты с 23.00 до 
23.20 на частоте 4850 кГц. Прием этой 
станции вообще возможен только в ин- 
тервале с 23.00 до 24.00, поскольку 
именно в это время “отдыхает” исполь- 
зующий ту же частоту мощный передат- 
чик второй программы Узбекистанского 

адио. 

НОРВЕГИЯ. Осенью 2000 г. здесь 
планируется запустить новый передат- 
чик с мощностью 100 кВт для внутрен- 
него вещания на частоте 153 кГц. После 
его ввода в эксплуатацию будет переда- 
ваться специальная программа, прием 
которой станет подтверждаться О$1- 
карточкой (тоже специальной!). 


ОХ-ИНТЕРНЕТ 


РОССИЯ. Иркутский ОХ-клуб пригла- 
шает всех желающих принять участие 
в составлении электронного аудиоката- 
лога идентификационных (позывных) 
музыкальных сигналов местных радио- 
станций России. Аудиофайлы с соответ- 
ствующими записями можно присылать 
по электронной почте на адрес: 
<{едог@рр.икиЕкК.ги>; аудиокассеты — 
на адрес: Федор Бражников, а/я 3036, г. 
Иркутск-59, 664059, Россия. Ваши за- 
писи в режиме “Веа!Аиаюо” будут разме- 
щены на Интернетовской страничке 
<илимм. ики5кК.сот/гаадо/по[е$ ги. т>. 


БЕЛЬГИЯ. В Интернете появилась 
новая служба — “ЗпойЙмауе ТгапзтЩег 
Соитие5”. Она информирует о радио- 
вещательных передатчиках с указанием 
типов, мощностей и особенностей кон- 
струкции передатчиков, используемых 
практически всеми радиостанциями 
мира. Для доступа к службе есть не- 
сколько адресов, из которых рекомен- 
дуется выбрать самый “быстрый” для 
конкретного пользователя: 

<рйр://мимим.рта/Белар/>, 

<рйр:/ЛмимииДгапзттег.ре>, 
<ВИр://мимииДгапзтег.ога>. 


Хорошего приема и 73! 


ПРИЕМНИК СИГНАЛОВ ВОЗ 


И. МЕЛЕШКО, г. Реутов Московской обл. 


Рассмотрим конкретные варианты по- 
строения блоков ВО$. Все их разнообра- 
зие сводится к трем основным схемам. 

Примером реализации структуры, по- 
казанной на рис. 2, является блок ВО$ 
автомагнитолы “ЗОМУ ХВ-Ц1300 ВО5”. 
В нем использована схема, представ- 
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ленная в упрощенном виде на рис. 4. 
Полностью она приведена в [4]. Функции 
демодулятора выполняет микросхема 
ТОА7ЗЗ0ВО, декодера — 1С7071ММ. 
Сформированные ими сигналы ОАТА 
и СЁЕС (сигналы индикации ТА и ТР дан- 
ный декодер не формирует) поступают 
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в микроконтроллер ИРО755106СЕ-123- 
389, который одновременно управляет 
по цифровой шине остальными блоками 
магнитолы: тюнером, магнитофонной 
декой, эквалайзером, УЗЧ. Все сигналы 
от них и от блока АО$, подлежащие вы- 
воду на табло, микроконтроллер переда- 
ет в драйвер ТС9240Е который реализу- 
ет эту операцию. Микроконтроллер ис- 
пользует энергонезависимую перепро- 
граммируемую микросхему памяти ЕЕР- 
ВОМ Х24164$1С. Он сложен по конструк- 
ции, имеет развитое программное обес- 
печение (ПО) и большое количество пор- 
тов для входных и выходных сигналов; 
смонтирован в корпусе с 80 выводами. 

Более простое схемотехническое по- 
строение (рис. 5) имеют блоки ВО$ вав- 
томагнитолах “ЗОМУ ХВ-5600 ВНО5$” 
и “ЗОМУХВ-5601 АВО5”. В них также при- 
менены демодулятор ТОА7ЗЗОВО 
и драйвер ТС9240Е Но функции декоде- 
ра ВО$ наряду с управлением блоками 
магнитолы выполняет микроконтроллер 
цРО17006СЕ с соответствующим ПО. 
В других моделях фирмы ЗОМУ, в кото- 
рых использована данная схема, уста- 
навливают демодулятор ЗАЕ7579Т 
и микроконтроллер ММ18824175М01. 

По схеме рис. 5 выполнена и авто- 
магнитола “РНШЫР$ ССНА520”, с кратким 
описанием можно ознакомиться в [3]. 
В ней применены —демодулятор 
ЗААб5797, микроконтроллер Р83С528 
с микросхемой памяти РСЕ8582 и драй- 
вер РСЕ8576. 

По аналогичной схеме собран блок 
ВО$ автомагнитолы “РАМАЗОМС СО- 
А050” с использованием демодулято- 
ра УЕАМЕА23З3ОМ, микроконтроллера 
УЕАМ1 7006518, драйвера\ЕАМНО44780А, 
памяти УЕАМЗ 517115 и табло УЕХО- 
СмМ1025. В других моделях этой фирмы 
устанавливают микроконтроллеры 
\УЕАМ7 8014517 или \ЕАМ78014532 с со- 
кращенным до 64 числом выводов, атакже 
драйвер УЕАМРСЕ8576Т. Принципиальные 
схемы этих аппаратов приведены в [4]. 

Несколько другая схема использова- 
на в тюнере “ТЕСНМС$ $Т-СН 530ЕС” 
музыкального центра фирмы ТЕСНМС$ 
(рис. 6). Ее особенность состоит в том, 
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что микроконтроллер тюнера одновре- 
менно выполняет функции драйвера 
табло. Принципиальная схема блока 
АВО$ этого тюнера показана на рис. 5 
ибв [5]. 

Все названные микросхемы не имеют 
отечественных аналогов. Наиболее рас- 
пространенными являются ТОА7З30, 
[С7071 и ЕС7073 с различными индекса- 
ми. Применяя их, можно собрать блок 
АО$ по схеме, использованной в уже 
упоминавшейся автомагнитоле “ОМУ 
ХА-1300 АО$”. Соответствующая часть 
принципиальной схемы этого аппарата 
(полностью она приведена на с. 68, 69 
в [4]) показана на рис. 7. Блок состоит из 
демодулятора на ТОА7ЗЗОВО и декоде- 
ра на микросхеме 1С7071ММ (может 
быть заменена полным аналогом 
ЕСТО7ЗМТИМ). 

На вывод 1 микросхемы 001 подает- 
ся сигнал ЗАР с выхода ЧМ модулятора 
радиоприемника УКВ диапазона. Тран- 
зистор \УТ1 при включении питания 
формирует сигнал ВЕЗЕТ, устанавлива- 
ющий микросхему 002 в исходное со- 
стояние. С выводов 14—16 002 снима- 
ются выходные сигналы БАТА, СЕС, 
ЭТААТ, которые передаются в микро- 
контроллер приемника или непосред- 
ственно в драйвер. Выводы 001 и 002, 
не показанные на рис. 7, остаются сво- 
бодными. Схема является развитием 
той, что показана на рис. 4, и дополни- 
тельных пояснений не требует. 

Подводя итоги, можно сказать, что 
система НО$ в нашей стране только 
начинает подавать признаки жизни. 

Ассортимент элементной базы, 
предлагаемый на рынке, пока недоста- 
точен, поэтому пора создания радио- 
любительских конструкций устройств 
ВО$, по-видимому, еще не наступила. 
Эта ситуация в самое короткое время 
может кардинальным образом изме- 
ниться — во многих странах Европы 
сервисные возможности системы ВО$ 
стали заметным явлением в технике 
радиовещательного приема. 
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ПРЕДЛАГАЕМ: 


Программаторы, эмуляторы, тес- 
теры м/сх. Частотомеры, устройства 
для телефонии, цифровые диктофо- 
ны и др. Наборы для сборки. Для ка- 
талога — конверт с о/а. 620078, Ека- 


теринбург, а/я 199, Засыпкину С. В. 
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Внешние Т\-тюнеры для цветных 
мониторов от ССА до 5\СА. Дуц, те- 
летекст, РР (кадр в кадре), звук. Мо- 
ниторы и Т\ на базе мониторов 14"- 
19". Покупка, продажа, ремонт мо- 
ниторов. РИР для любых ТУ. Тел. (095) 
168-50-70. 109456, Москва, а/я 13. 
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ЧАСТЬ 2. СИНХРОНИЗАЦИЯ, СБРОС И СТОРОЖЕВОЙ ТАЙМЕР 


2.1. СИНХРОНИЗАЦИЯ 


Структурная схема узла синхрониза- 
ции МК 78 изображена на рис. 2.1 [2.1]. 
Он состоит из задающего генератора 
С1, рассчитанного на подключение вре- 
мязадающей цепи или внешнего такти- 
рующего сигнала, делителя частоты на 2 
(1 и делителя на 16 Ц2 (последний в мо- 
дификациях 02, 03, 04, 08 отсутствует). 
Времязадающую цепь, заставляющую 
генератор формировать синхроимпуль- 
сы с частотой фд,, подключают к контак- 
там ХТАЁ1 и ХТАЁ2 (еЖегта! сгузТАЦ). Им- 
пульсы внутренней системной синхро- 
низации ЭСК (Зузет СШосК) и синхро- 
низации таймеров ТСЬК (Титег СШосКк) 
снимаются с выхода соответствующего 
делителя. Назначение делителя 11 — 
обеспечить скважность сигналов ЭСК 
и ТСК, равную 2. Делитель Ц2 позволя- 
ет снизить частоту синхронизации и, со- 
ответственно, потребляемый ток, что 
необходимо в режимах НАШ и ТОР. 

Управление частотой в различных 
МК осуществляется по-разному. В мо- 
дификациях 02, 04, 08 оно сводится 
к переводу узла в малошумящий режим 
путем программирования (масочно или 
электрически) бита малошумящего ре- 
жима “1о\/ Мо!5е” (изображен условно 
в виде структурной единицы (М). 
При этом выходное сопротивление ге- 
нератора увеличивается и отключается 
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Рис. 2.1 


делитель Ц1. Максимальная частота ге- 
нератора в этом режиме не должна пре- 
вышать 4 МГц. Снижение частоты 
и уменьшение крутизны фронтов им- 
пульсов синхронизации приводит к зна- 
чительному уменьшению мощности 
электромагнитного излучения МК за 
счет ослабления высших гармоник из- 
лучаемого спектра. 

В модификациях 03, 06, 30, З1 и 40 
управление узлом синхронизации осу- 
ществляется записью в процессе вы- 
полнения прикладной программы соот- 
ветствующей информации в регистры 
РСОМ и $МВ [2]. Бит 07 первого из них 
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управляет режимом задающего генера- 
тора, а биты 01 и 00 второго — делите- 
лями 01 и 2 соответственно. Логика 
управления показана на рисунке (в мо- 
дификации 03 бит 00 зарезервирован 
и должен быть равен 0). 

Упрощенная схема задающего гене- 
ратора показана на рис. 2.2. Он построен 
на основе инвертирующего усилителя 
постоянного тока с встроенной резис- 
тивной обратной связью. Генератор рас- 
считан на подключение внешней время- 
задающей цепи. Для его устойчивого са- 


Рис. 2.2 


мовозбуждения она должна обеспечить 
выполнение условий баланса амплитуд 
и баланса фаз на частоте генерации. 
Первый заключается в равенстве 1 про- 
изведения коэффициента усиления уси- 
лителя на коэффициент передачи цепи 
обратной связи. Второй требует, чтобы 
суммарный сдвиг фаз в устройстве был 
равен 0 или 360°. Поскольку инвертирую- 
щий усилитель обеспечивает 
180-градусный фазовый сдвиг, цепь 
обратной связи должна сформиро- 
вать дополнительный сдвиг фазы на 
такую же величину. 

Описанным условиям удовле- 


ЗСЕкТСЕК творяют времязадающие цепи, 


схемы которых изображены на 
рис. 2.3. Работа с НС-цепью 
(рис. 2.3, в) требует определенной 
реконфигурации внутренней схе- 
мы, что достигается программиро- 
ванием (масочно или электричес- 
ки) специального бита ВС. Подоб- 
ной возможностью обладают МК 
модификаций 03, 06, 30, З1, 40. 
Что касается остальных модифи- 
каций (02, 04, 08), то работать 
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с ВС-цепью могут только МК, выпущен- 
ные в самое последнее время. Устойчи- 
вое самовозбуждение генератора воз- 
можно на частотах от 10 кГц до макси- 
мальной. 

Кварцевый или керамический резо- 
натор ВО1 (рис. 2.3,а) должен удовле- 
творять следующим требованиям: 

— срез кристалла (только для кварцево- 
го) — АТ; 

— режим — параллельный, основной; 
— емкость кристалла — не более 7 пФ; 
— емкость нагрузки — 10...200 пФ (ти- 
повая — 15); 

— максимальное сопротивление — 
100 Ом. 

Значения емкости конденсаторов С1 
и С2 определяются изготовителями ре- 
зонаторов. В некоторых случаях по их 
рекомендации необходимо использо- 
вать дополнительные резисторы (на 
схеме не показаны), включаемые парал- 
лельно и последовательно с резонато- 
ром. 

При использовании -С-цепи 
(рис. 2.3, 6) частоту генерации Е опре- 
деляют следующим образом: Е = 
= 1/3,144С,, где С, — емкость последо- 
вательного соединения конденсаторов 
СТиС2. 

В случае применения ВС-цепи 
(рис. 2.3, в) значение частоты генера- 
ции грубо определяют из соотношения 
Е = 1/В1СТ1, а точные значения В1 и С1 


подбирают по специальным номограм-, 


мам [2.2]. 

При трассировке печатного монтажа 
‚ времязадающей цепи необходимо вы- 
полнить следующие рекомендации: 
— для предотвращения наводок резона- 
тор и конденсаторы разместить как 
можно ближе к МК. Выводы конденсато- 
ров, подлежащие соединению с общим 
проводом, подключить к его выводу СМО 
отдельным проводником в виде незамк- 
нутого кольца, внутри которого размес- 
тить элементы времязадающей цепи; 
— сигнальные линии не должны идти 
параллельно входам генератора. В ча- 
стности, цепь входа генератора и выход 
системной синхронизации должны быть 
отдалены друг от друга насколько воз- 
можно; 
— проводники питания Цсс необходимо 
максимально удалить от входной цепи 
генератора; 
— сопротивление изоляции между 
ХТАЁЕ1 или ХТАЁ2 и другими выводами 
МК должно быть не менее 10 МОм. 


2.2. СБРОС И СТОРОЖЕВОЙ ТАЙМЕР 


В момент сброса осуществляется 
инициализация важнейших узлов МК: 
устройства управления и синхрониза- 
ции, программного счетчика (он уста- 
навливается в состояние 000СН), уп- 
равляющих регистров и портов. 

Сброс (Везе{) происходит при вклю- 
чении питания Цсс, переполнении сто- 
рожевого таймера М/ОТ, восстановлении 
из режима $ТОР и при подаче напряже- 
ния низкого уровня на вход ВЕЗЕТ 
(только для модификации 40). В пред- 
последнем случае (так называемый 
“теплый” старт) и при переполнении 
сторожевого таймера в режиме $ТОР 
порты и управляющие регистры не реи- 
нициализируются. 


Сброс используется также для защи- 
ты устройств на базе МК при снижении 
питающего напряжения. Когда послед- 
нее опускается ниже критического зна- 
чения Чу (ом \оЦаде), равного 
2...2,6 В, наблюдаются значительные 
отклонения от нормы временных и амп- 
литудных параметров внутренних сиг- 
налов МК. При этом регистры и порты 
контроллера способны самопроизволь- 
но записывать информацию и сохра- 
нять ее до тех пор, пока питающее на- 
пряжение не снизится ниже уровня ра- 
ботоспособности КМОП-логики Чсмоз 
(1,2В). 

Таким образом, если МК будет про- 
должать выполнение программы при 
питающем напряжении ниже Цу, но вы- 
ше Чсмоз, возможно искажение содер- 
жимого регистров и портов, изменение 
запрограммированных режимов и кон- 
фигураций. Защита обеспечивает пере- 
сброс МК при падении питающего на- 
пряжения Усс ниже значения Шу. Если 
уровень напряжения питания не упадет 
ниже Цсмоз, ТО возможно сохранение со- 
держимого неинициализируемой зоны 
регистрового файла МК и возобновле- 
ние нормальной работы после восста- 
новления Цсс и автосброса. Это позво- 
ляет защитить МК от кратковременных 
“провалов” питающего напряжения при 
соответствующем построении програм- 
мы (в частности, если необходимо, что- 
бы устройство было защищено от “фа- 
тальных” провалов питания ниже Чсмосз, 
для неинициализируемой 


выходные каскады которых выполнены 
по схеме с открытым стоком. На рис. 2.4 
показано, как осуществляется сброс МК 
с помощью кнопки 5В1 “Сброс”. 

Таймер автосброса РОН (Ромег-Оп 
Везе!1) и сторожевой таймер МОТ 
(М/акп-Вод Титег) выполнены в виде пе- 
ресчетной цепи А5, синхронизируемой 
от дополнительного ВС-генератора СВС 
(С2) или от основного генератора ХТАИ. 
Время срабатывания таймера РОВ неиз- 
менно для всех МК, а таймера МОТ — 
программно регулируемое (за исключе- 
нием модификаций 02, 03, 04 и 08). 

Таймер автосброса запускается при 
превышении напряжением питания Усс 
уровня Чу; в момент, когда становится 
активным сигнал восстановления из ре- 
жима ТОР и по окончании счета сторо- 
жевого таймера \\ОТ. В первом случае 
сигнал запуска вырабатывается специ- 
альным компаратором АЗ, во втором 
сигнал проходит через фильтр длитель- 
ности 12 нс (А4), что позволяет подав- 
лять паразитные всплески сигнала. 
Цепь пересчета \МОТ вырабатывает сиг- 
нал сброса напрямую. Во всех случаях 
запуск таймера автосброса происходит 
с задержкой, которая гарантированно 
больше времени, необходимого для 
окончания переходных процессов в це- 
пи питания сс и выхода на нормальный 
режим основного генератора синхрони- 
зации. По истечении этой задержки вну- 
тренний сброс МК выполняется кор- 
ректно. 


зоны регистрового файла ——.——— 1 &Осс 

следует использовать коды Внешняя цепь 100к 

с обнаружением ошибок). | в и йе А1 А2 61 Сброс 
Пока сброс активен, | ыы 4ТрС К Генератор 

на выход А$ (см. структур- Нате обрОа 


ную схему МК в [2.3]) по- 
ступают импульсы внутрен- 


“ С 18Трс 
ней синхронизации, выход ".——.——. 


0$ имеет низкий потенци- 


ал, ВЛМ — высокий. |1 нор 
Обобщенная структур- 

ная схема узла сброса 002 

и сторожевого таймера по- 1 

казана на рис. 2.4. Генера- 

тор сигнала внутреннего 

сброса С1 синхронизиру- Время МОТ 


ется импульсами основно- КС 
го генератора ХТАЕ и обес- ыы - я 


печивает минимальную 
длительность формируе- 
мого сигнала не менее 18 


10- 25мс 1024 ТрСс 
11 - 100 мс 4096 ТрС 


ХТАЕ 
256 ТрС 
512 Трс 


ы Синхронизация М/ОТ 
периодов ТрС колебаний а Зи 
ствляется через фильтр мотмЕ [54] [0160 счета \МОТ 
длительности (А1), равной | р анана ЗАЗ 
4ТрС. Иначе говоря, если 62 ЗАЛ | А5 00 |01 [10 |11 
длительность запускающе- 0 | ТрС: 256 256 512 1024 4096 
го сигнала окажется мень- [5{® мс: 515 15 25 100 
ы с 
ше этой величины, то сбро- 1 Роя —— мот 
< ересчетная цепь авто- 

о ПРРИЗОИДЫт Если —- ТАС к сброса/сторожевого таймера 

ускающий сигнал длит- цсс АЗ 
ся более 18ТрС, то сброс № 
будет удерживаться на УВ 1 
время этого сигнала плюс 
18ТрС. 

Объединение сигналов Аа 003 ЗА? 1 
запуска сброса осуществ- 4 
ляется по схеме “монтаж- в. 
ное ИЛИ”, поэтому к выво- Сигнал МВ [05| 

восстановления 

ду ВЕЗЕТ МК (имеющемуся из режима ТОР Задержка восстановления из режима ЗТОР 
в модификации 40) можно 0 - выключена, 1 - включена 
подключать устройства, Рис. 2.4 
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Если в основном генераторе приме- 
нена времязадающая (С- или ВС-цепь 
(рис. 2.3), выдерживать задержку авто- 
сброса при восстановлении из режима 
ЭТОР нет необходимости, так как в этих 
случаях время установления колебаний 
мало. Для сокращения задержки сиг- 
нал от источника можно подать непо- 
средственно на вход запуска генерато- 
ра сигнала сброса. При этом необходи- 
мо, чтобы его длительность была не ме- 
нее 4ТрС. 

В МК, имеющих расширенную груп- 
пу регистров Е (модификации 03, 06, 
30, 31, 40), управление узлом сбро- 
са/сторожевого таймера осуществля- 
ется с помощью регистров режима сто- 
рожевого таймера М/ОТМВ (\М/а{сп-ШВод 
Ттег Моае Вед+ег) и восстановления 
из режима $УТОР $МН ($ТОР-Моде 
Весоуегу Вед$ег). Логика управления 
ясна из рис. 2.4. Следует отметить, что 
в режиме $ЗТОР генератор синхрониза- 
ции выключается и прежде чем перейти 
в него, необходимо, чтобы бит 04 
М/ОТМРН был установлен в состояние 0. 
Следует также помнить, что регистр 
МОТМА доступен для записи только 
в течение первых 64 тактов (128ТрС) 
после сброса процессора. Назначение 
разрядов регистра ММОТМН показано на 
рис. 2.5 (только для записи). 


Состояние: Сброс 


? - неопределенное Работа 
Х - любое - или 1) 


рай ай га 
0|0|0 
21212101101 


[27106[05]54[23|02[21]00 


— Г Время МОТ 


ый 


КС ХТАЕ 
00- 5мс 256 Трс 
01- 15 мс 512 Трс 


10- 25 мс 1024 Трс 
11 -100 мс 4096 Трс 


М/ОТ в режиме НАЁЕТ 


Зарезер- 0 - запрещен, 
вировано 1 - разрешен 
\ММОТ в режиме 5ТОР 
Синхронизация \\МОТ —0- запрещен, 
0-КС, 1- ХТАЁ 1 - разрешен 
Рис. 2.5 


Запуск и обновление сторожевого 
таймера может осуществляться специ- 
альной командой \М/ОТ в ходе выполне- 
ния основной программы. После одно- 
кратного исполнения этой команды ра- 
бота сторожевого таймера постоянно 
разрешена. Поэтому программист дол- 
жен позаботиться о том, чтобы про- 
грамма МК периодически (с периодом, 
меньшим времени пересчета стороже- 
вого таймера) повторяла команду М/ОТ. 
Если это требование выполняется, сто- 
рожевой таймер при нормальной рабо- 
те процессора будет периодически пе- 
резапускаться и не достигнет состоя- 
ния окончания счета. При “зависании” 
системы это состояние будет достигну- 
то, что вызовет автосброс МК и выпол- 
нение программы с самого начала. От- 
метим, что МОТ может работать также 
в режимах НАШ и $ТОР для чего необ- 
ходимо установить соответственно би- 
ты О2 и 03 регистра ММОТМВ. 

В модификации 03 сторожевой тай- 


мер имеет фиксированную задержку 
15 мс (при синхронизации от генерато- 
ра (2) или 512ТрС (при синхронизации 
от ХТА|), а состояние битов 01 и 00 ре- 
гистра М/ОТМВ должно быть 0 и 1 соот- 
ветственно. 

В модификациях 02, 04, 08 регистры 
М/ОТМН и $МН отсутствуют, поэтому 
узел имеет фиксированную конфигура- 
цию (переключатели $А1, ЗА? — в по- 
ложениях, показанных на рис. 2.4, а ЗАЗ 
— в положении 01). Разрешение рабо- 
ты сторожевого таймера в режиме НАЕТ 
осуществляется исполнением специ- 
альной команды \М/ОН (выполняется до 
перехода в режим НАТ). В режиме 
ЗТОР работа таймера \М/ОТ в этих МК за- 
прещена. 

Запрещение работы М/ОТ во всех 
модификациях МК происходит при вы- 
полнении внутреннего сброса. Исклю- 
чение составляют некоторые версии 
отдельных модификаций МК, имеющие 
программируемый (масочно или элект- 
рически) бит постоянного разрешения 
М/ОТ (Регтапеп+ МОТ). Если этот бит за- 
программирован, работа \ММОТ постоян- 
но разрешена и ее запрещения после 
сброса не происходит. 

Таким образом, узел сброса и сторо- 
жевого таймера обеспечивает коррект- 
ный начальный запуск программы и пе- 
резапуск в случае ее сбоя. 
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Основные технические характери- 
стики МК семейства “Нюп Фрееа” 
приведены в таблице. Как видно, оно 
состоит из пяти модификаций, разли- 
чающихся своими возможностями. 
Так, в 0$580С320 и 0$80С323 внутрен- 
нее ПЗУ отсутствует, в 05836520 име- 
ется масочное ПЗУ объемом 16 Кбайт, 
ав 0$87С520 и 0$87С530 — одно- 
кратно программируемое или стирае- 
мое ультрафиолетовым облучением 
ПЗУ такого же объема. Внешнее ОЗУ 
на кристалле имеется только в трех 
последних модификациях, а часы-ка- 
лендарь — только в 0$87С530. 


ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТЬ 


Увеличение производительности 
“Ню Фрееа” микроконтроллеров 
обусловлено тем, что их машинный 
цикл состоит не из 12 машинных так- 
тов, как у 87С51, а всего из четырех. 
Поэтому при одинаковой тактовой ча- 
стоте простейшая одноцикловая ко- 
манда выполняется МК 0$8хС5хх 
втрое быстрее, чем любым предста- 
вителем х51. Так, на максимальной 
тактовой частоте 33 МГц время ее вы- 
полнения 0$87С520 и 0$87С530 со- 
ставляет 121 нс, что было бы доступно 
для 87С51 лишь при частоте 100 МГц. 
Но не все инструкции выполняются 
столь же быстро — в среднем быстро- 
действие программ возрастает при- 
мерно в 2,5 раза. Это объясняется 
тем, что некоторые инструкции “Нап 
Зрееа” МК выполняют за большее ко- 
личество циклов, чем 87С51. 


ПАМЯТЬ ПРОГРАММ И ДАННЫХ _ 


Память программ, расположенная 
на кристалле, занимает младшие ад- 
реса в адресном пространстве МК. 
Предусмотрена ее стандартная трех- 
уровневая защита от несанкциониро- 
ванного доступа. Обращение к внеш- 
ней памяти программ происходит 
в том случае, когда счетчик команд 
превышает максимальное значение 
адреса внутренней памяти. Заметим, 
что этот максимальный адрес может 
программно управляться путем уста- 
новки трех бит в 5ЕВ-регистре ВОМ- 
УХЕ — размер памяти может быть за- 
дан 0, 1, 2, 4, 8 или 16 Кбайт. В процес- 
се выполнения программы можно да- 
же полностью запретить работу от 
внутренней памяти программ и пе- 
рейти на работу от внешней. 

На кристалле 0$87С520/530 нахо- 
дятся как стандартные 256 байт ОЗУ, 
доступ к которым осуществляется 
аналогично 87С52, так и дополнитель- 
ная память объемом 1 Кбайт. Доступ 
к последней осуществляется с помо- 
щью команды МОХХ. Эта память трак- 
туется как внешняя, несмотря на то, 
что физически она находится на крис- 
талле МК. В адресном пространстве 
она расположена от 0000 до ОЗЕЕ Об- 
ращения к внешней памяти по адре- 
сам выше ОЗЕЕ автоматически выби- 
рают память вне кристалла, если тако- 
вая имеется. Доступ к упомянутому 
однокилобайтному массиву ОЗУ мож- 
но программно запретить — при этом 
любое обращение к внешней памяти 


“Н@Н-5РЕЕО” МИКРОКОНТРОЛЛЕРЫ 
ОТБВАЧА$ ЗЕМСОМОЧСТОВ 


- А. ГОРБАЧЕВ, г. Москва 


В продаже появилось много новых восьмиразрядных микро- 
контроллеров (МК). Они весьма привлекательны с точки зрения 
отношения цены к производительности. Однако в стоимость раз- 
работки входит не только цена самого МК, но и стоимость 
средств отладки, без которых не обойтись, и программного обес- 
печения (если разработка начинается не с нуля). Этим объясня- 
ется приверженность отечественных разработчиков х51-совмес- 
тимым МК. 

МК “Нов $рееа” фирмы ВаЙа$ Зет/сопаис®юг полностью про- 
граммно и аппаратно совместимы с МС$51. Однако возможности 
их гораздо шире. Выпускаются они как без памяти программ, так 
и с таковой. Последние могут быть однократно (ОТР ЕРРОМ) или 
многократно программируемыми, причем в этом случае стира- 
ние осуществляется облучением ультрафиолетовыми лучами (ЦУ 
ЕРВОМ). Наибольший интерес для радиолюбителей представля- 
ют перепрограммируемые МК, поэтому в статье подробно рас- 


сматриваются только два представителя семейства — 05876520 


и 05876530. 


данных будет выполняться аналогично 
тому, как это делается в МК семейства 
МС$-51. 

МК 0$87С6520/530 допускают про- 
граммную регулировку времени досту- 
па к внешней памяти. Инструкция МОМХ 
минимально выполняется за два ма- 
шинных цикла, причем при обращении 
к внешней памяти как на кристалле, так 
ивне его. Однако для работы с “медлен- 
ными” микросхемами внешнего ОЗУ 
число циклов может увеличиваться 
вплоть до девяти. При сбросе их число 
устанавливается равным трем. 


УКАЗАТЕЛИ ДАННЫХ 


Стандартный ОРТВ, обозначаемый 
как ОРТНО, располагается по адресам 
В2Н и 8 ЗН, чем обеспечивается совмес- 
тимость “Ной 5рееа” МК с 87С51. Вто- 
рой указатель, расположенный по адре- 
сам 84Н и 85Н, обозначается как ОРТВТ. 
Выбор конкретного ОРТВ осуществля- 
ется сбросом/установкой нулевого бита 
в 5ЕВА-регистре по адресу 86Н. Исполь- 
зуя два указателя для адресации “отку- 
да” и “куда”, можно эффективно осуще- 
ствлять блоковые пересылки. 


УПРАВЛЕНИЕ ПОТРЕБЛЯЕМОЙ 
МОЩНОСТЬЮ 


Кроме |Че и Ромег Оомт, имеется 
еще один режим пониженного энерго- 
потребления, получивший название 
Ромег Мападетет Моае (РММ). В нем 


Основные 
характеристики 
Внутреннее ПЗУ, 
Кбайт (тип) 


Микроконтроллер 


0$80С320 0$80С323 0$83С520 0$87С520 0$87С530 


Отсутствует Отсутствует 16 (масочное) 
облучен 


процессор продолжает свою работу без 
каких-либо ограничений, однако по- 
требление снижается за счет уменьше- 
ния тактовой частоты. Возможно ее 
снижение в 16 или 256 раз (режимы 
РММ1 иРММ2 соответственно). На так- 
товой частоте 11059,2 кГц в стандарт- 
ном режиме “Нюоп Зрееа” МК потребля- 
ют 15,5, врежиме РММ1 — 4,8, РММ2 — 
4 МА, (последнее даже меньше, чем 
у 87С51/52 в режиме 14, причем без 
остановки процессора). Кроме того, 
в 0$87С520/530 допустимо использо- 
вать в качестве тактового внутренний 
генератор, работающий на частоте 
2...4 МГц. Однако указанная частота не- 
стабильна, в связи с чем это решение 
нельзя применять в устройствах, где не- 
обходимы точные измерения времен- 
ных интервалов. 

При снижении тактовой частоты про- 
порционально изменяется скорость пе- 
редачи по последовательному каналу. 
В “Нор Зрееа” МК реализованы техни- 
ческие решения, позволяющие легко 
устранить этот недостаток. 

Для уменьшения электромагнитного 
излучения от МК в случаях, когда в сиг- 
нале АЕЕ нет необходимости, формиро- 
вание его можно программно запре- 
тИТЬ. 


ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНЫЕ ПОРТЫ 
И ТАЙМЕРЫ 


МК 0$87С520 и 0$87С530 снабжены 
двумя последовательными портами, 


16 (однократно 
программируемое 
или стираемое УФ 
облучением 


16 (однократно 
программируемое 


или ны УФ 


ие 
Внешнее ОЗУ на 
кристалле, байт Отсутствует Отсутствует 1024 1024 1024 


Часы-календарь Отсутствуют 


ЕТ [аа [нь [а | ве [а | 
питания, В 2,7...5,5 4.5..:5.5 
44ТОЕР 44ТОЕР 44ТОЕР 44РЕСС, 44ТОЕР 


Примечание. Все МК имеют внутреннее ОЗУ объемом 256 байт, два последовательных порта, три 
таймера/счетчика и сторожевой таймер. 


идентичными имеющемуся в 87С51, 
причем второй использует выводы Р1.2 
(АВХО1) и Р1.3 (ТХО1), а также регистры 
$СОМ1 (СОН) и $ВУЕ1 (СЛН). Оба порта 
могут функционировать одновременно, 
но работать при этом на разных скоро- 
стях или в разных режимах. Для задания 
скорости передачи второй порт может 
использовать только первый тай- 
мер/счетчик. 

Для обеспечения совместимости 
таймеры в рассматриваемых МК ис- 
пользуют в качестве задающей такто- 
вую частоту, деленную на 12. Однако 
можно перейти и на тактовую частоту, 
деленную на 3, что осуществляется ус- 
тановкой соответствующего бита в ЗЕВ- 
регистре СКСОМ. 

Сторожевой таймер сбрасывает МК 
всякий раз, когда происходит его пере- 
полнение. Чтобы избежать этих пере- 
сбросов, его нужно периодически обну- 
лять, что возможно только в нормально 
работающей системе. Инкрементиро- 
вание сторожевого таймера происходит 
один раз за период тактовой частоты. 
Установкой соответствующих битов 
можно задать четыре значения его пе- 
ресчета, в результате чего число тактов 
до переполнения станет равным двум 
в 17, 20, 23 или 26-й степени. Таймер 
также выставляет флаг прерывания (ес- 
ли он программно разрешен) за 512 
тактов до пересброса. 


СБРОС ПО СНИЖЕНИЮ ПИТАЮЩЕГО 
НАПРЯЖЕНИЯ, ПРЕРЫВАНИЯ И 
ЧАСЫ РЕАЛЬНОГО ВРЕМЕНИ 


Снижение питающего напряжения до 
значения, меньшего 4,13 В, приводит 
к тому, что соответствующее внутрен- 
нее устройство МК вырабатывает сиг- 
нал сброса, удерживающийся до воз- 
врата напряжения к указанному уровню. 
Для этого не нужно никаких дополни- 
тельных внешних элементов или изме- 
нений в программе. При уменьшении 
напряжения до значения 4,38 В может 
вырабатываться сигнал прерывания 
(если оно разрешено). 

МК 0$87С520 и 0$87С530 имеют 
шесть внешних прерываний: два стан- 
дартных, аналогичных таковым в 87С51, 
и четыре дополнительных. Последние 
отличаются от стандартных тем, что 
срабатывают только по фронту или спа- 
ду прерывающего сигнала — для ИМТ2 
и 1МТА4 активным является фронт, а для 
|МТЗ и МТ5 — спад. Обработка преры- 
ваний от таймеров осуществляется ана- 
логично 87С52. Каждый таймер имеет 
свой флаг разрешения, вектор и при- 
оритет. 

Часы реального времени (Веа! Тте 
Соск, ВТС), которыми оснащен МК 
0$87С530, позволяют хранить текущее 
время, число, день недели, месяц, год. 
Для этого к МК необходимо подключить 
соответствующим образом кварцевый 
резонатор с собственной частотой 
32,768 кГц и литиевую батарею питания. 
ВТС обладают возможностью формиро- 
вать сигнал тревоги (АЕАВМ) по дости- 
жении запрограммированного време- 
ни, при этом флаг прерывания, если оно 
разрешено, выставляется даже в режи- 
ме микропотребления. ры 
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Е-тай: ср@радио.ги 
тел. 207-89-00 


РАДИО № 8, 1999 


ДИСТАНЦИОННОЕ УПРАВЛЕНИЕ 
ДЛЯ КОМПЬЮТЕРА 


С. КУЛЕШОВ, г. Курган 


Описываемый простой приемник ИК излучения и небольшая 
программа-драйвер позволяют компьютеру “понимать” коман- 
ды, подаваемые с пульта дистанционного управления (ПДУ) от 
обычного телевизора. Как использовать эту возможность, пре- 
доставляем решить читателю. Это может быть дистанционное 
управление программой проигрывателя музыкальных компакт- 
дисков, беспроводный джойстик для компьютерных игр и многое 


другое. 


Принципиальная схема встраивае- 
мого в компьютер приемника ИК сигна- 
лов дистанционного управления приве- 
дена на рис. 1. Принятые фотодиодом 
\01 импульсы поступают на вход мик- 
росхемы ОА1, которая фильтрует их 
и усиливает. Выходной сигнал через ин- 
вертор 001.1 поступает на вход 1010 
шины 15А компьютера. Каждый его на- 
растающий фронт компьютер воспри- 
нимает как запрос прерывания и обра- 
батывает его, вызывая процедуру, на- 
ходящуюся по адресу, указанному 
в векторе прерывания 72Н. Длитель- 
ность импульсов, посылаемых ПДУ, до- 
статочна для реакции процессора на 
прерывание и дополнительно “растяги- 
вать” их не требуется. 

Приемник смонтирован на двух пе- 
чатных платах. На первой (рис. 2) уста- 
новлены фотодиод \01, микросхема 
ОА1, конденсаторы С1—С4 и резистор 
В1. Ее размещают на лицевой панели 
внутри системного блока компьютера 
(способ крепления значения не имеет), 
закрыв металлическим экраном, соеди- 
ненным с общим проводом. Напротив 
фотодиода \01 в корпусе компьютера 
сверлят отверстие для прохода ИК лу- 
чей, которое можно закрыть светофиль- 
тром из красного органического стекла. 


о РА1 
ХХ 9Д263  КР1О5бУПИ 
(к 16 


001.1 
КР15ЗЗЛА8 


квыв. 7 001 


Рис. 1 


На второй плате (рис.3) монтируют 
микросхему 001 и конденсаторы С5, 
Сб. Необходимо как можно точнее вы- 
держать длину платы (48 мм) и указан- 
ные на рисунке расстояния контактных 
площадок от ее левого края. Это обес- 
печит надежное соединение приемни- 
ка с компьютером. Плату вставляют 
в дополнительную (короткую) часть лю- 
бого свободного |1ЗА-слота таким обра- 
зом, чтобы стрелка на ней была на- 
правлена в сторону лицевой панели. 
Одноименные контактные площадки 
1—3 обеих плат соединяют между со- 
бой ленточным кабелем или жгутом из 
трех обычных проводов. 

Платы рассчитаны на установку ок- 
сидных конденсаторов К50-35, К50-16, 
керамических К10-17 или любых дру- 
гих малогабаритных, резистора 
МЛТ-0,125. Микросхему К1056УП1 
(0АТ) можно заменить на КР1084УИ1 
или импортную ТВА2800 (с учетом раз- 
личий в цоколевке). В качестве эле- 
мента 001.1 пригоден любой инвертор 
с открытым коллектором. Налаживания 
приемник не требует, но иногда бывает 
полезно подобрать конденсатор С3, 
добиваясь максимальной дальности 
действия. 

В таблице приведен исходный 


48 


Рис. 3 


текст программы ВСУ.СОМ — драйве- 
ра ПДУ на микросхеме КР1506ХЛ1 для 
телевизоров ЗУСЦТ, описанного в кни- 
ге Ельяшкевича С. А. “Цветные стаци- 
онарные телевизоры и их ремонт” (М.: 
Радио и связь, 1980). При нажатии лю- 
бой кнопки пульт передает серию из 
14 ИК-импульсов, длительностями ин- 
тервалов между которыми закодиро- 
вана посылаемая команда. Приемник 
может работать и с другими, в том 
числе импортными ПДУ, но для них 
придется написать соответствующий 
драйвер. 

ВСУ.СОМ работает с операционной 
системой М$ ОО$ и загружается в па- 
мять компьютера резидентно, позво- 
ляя прикладным программам получать 
и выполнять команды, посылаемые 
с пульта. Программа состоит из трех 
частей. Первая, начинающаяся меткой 
ши, выводит на экран сообщение о за- 
грузке драйвера, инициализирует об- 
работчики прерываний и оставляет их 
резидентными в памяти. 

Вторая часть — обработчик аппа- 
ратного прерывания 1ВО10, которому 
соответствует вектор 72Н. Компьютер 
выполняет ее после приема от ПДУ 
каждого импульса, заполняет буфер 
Би! последовательностью значений 
длительности интервалов между им- 
пульсами и считает их. Приняв всю се- 
рию, обработчик выставляет в ячейке 
ре флаг готовности кода. 

Для того чтобы получить принятую 
команду прикладная программа 
должна вызвать программное преры- 
вание 2ЕН. Именно его обрабатывает 
третья часть рассматриваемого драй- 
вера. В зависимости от кода, загру- 
женного в регистр АХ перед вызовом, 
она работает по разному. 

Свою основную функцию это пре- 
рывание выполняет при вызове с ко- 
дом 0Е4ОлН. В регистре ОХ оно воз- 
вращает прикладной программе при- 
нятый код, ав АХ — флаг его готовно- 
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рэ: сшр сз:[ре],1 ;Флаг готовности кода 
;Драйвер ИК-ПДУ КСО.СОМ )е рб ;уже установлен, выходим. 
.шоае]1 +1пу шоу Бх,с3: [пс] ;Запоминаем текущий номер 
. соае ризй Ьх ;импульса в стеке. 
.386 1еа 31,БоЕ ;Заносим в буфер 
ога 1008 31 ЬБх,1 ;узначение интервала. 
роау: шоу сз: [31+Б6х] ‚ах 
Эшр 11016 ;На инициализацию. Зпс сз: [пс] ;Считаем импульсы. 
о1а Ч 4 ар (0) ;Старый вектор 2ЕЪ. рор Бх 
БаЕ ам 15 ачр (0) ;Буфер. сшр Ьх,12 ;Если импульс не был 
пс ам 0 ;Текущий номер импульса. ЭЪ рб ;последним, выходим. 
Ес Ам 0 ;Отсчет таймера. шоу сз:[ре],1 ;Иначе устанавливаем флаг 
ре аь 0 ;Флаг готовности кода. шоу сз: [пс] ,0 ;готовности и обнуляем 
61 м ечо 400 ;Граница 0/1. ;усчетчик импульсов. 
шах  еаа 5000 ;Граница 1/пауза. рб: шоу а1,208 ;Конец прерывания. 
оаЕ 201, а1 
10Е2ЕВ: ;ОБРАБОТЧИК ПРЕРЫВАНИЯ 2ЕБ эмр $+2 
сшр ах,0Е4ЗО0В ;Если вызов с АХ=0Е4008В, ое ОАОН,а1 
пе р1 ;подтверждаем, что драйвер Е 8$: 
шоу ах, ОЕЗЕЕК ;загружен, возвращая ОЕЗЕЕК рорЕ 
1гее рора 
ра: сшр ах,0Е401В ;Если вызов не с АХ=0Е401В, зге+ 
пе р4 ;вызываем старый обработчик 
разп Аз з1 Бх ;иначе - декодируем команду 111%: (;ИНИЦИАЛИЗАЦИЯ ДРАЙВЕРА 
разВ сз ;Сохраняем регистры, розн сз 
рор аз ;заносим адрес начала рор аз :23=С$ 
1еа з1,раЕ ;буфера в 05:$Т и : 
шоу ап ,098 ;Выводим сообщение 
хог ах, ах ;очищаем ОХ. Теа де вст 
шоу Бх,10008 ;В ВХ - маска 12-го бита. . . 
р2: 1оазч ;В АХ - слово из буфера. 11 218 р 
сшр ах, &1щ ;Если интервал короче +1, ф ах, 352ЕЪ ‚Читаем старый 
31 РЗ ;бит остается нулевым, 118 21Ъ ‚вектор прерывания 2ЕЪ и 
ааа ах,Ъх ;иначе заносим в него 1. шоу нога рег о1а,Ьх ;сохраняем его в 019. 
рЗ: зВг Ьх,1 ;Передвигаем маску на шоу ога рег о14+2,ез 
сшр Ьх,0 ;следующий бит и повторяем шоу ах, 252ЕЁЪ ;Устанавливаем новый 
Эпе р2 уцикл, пока маска не 0. шоУ Ах, оЕЁзеф 1п62ЕП ;вектор этого 


рор Бх 31 аз ;Восстанавливаем регистры. пе 218 ; прерывания и вектор 
шоу а1,сз: [ре] ;Флаг готовности - в В, шоу ах,25726 ; прерывания 728 
шоу сз: [ре] ,0 ;в памяти его сбрасываем шоу Ах, оЕЁзеф 1п%72Н1 ; (адрес 
ге ;и выходим. та 218 ;обработчика 1ВО10). 
Р4: Эр Амога рёг сз: [о1а];К старому обработчику. 1п а1,21. 
118725: ;ОБРАБОТЧИК 18010 ап а1,ОЕВЬ 
ризва ‚Сохраняем регистры, оч 21В,а1 ;Разрешаем ТВО2. 
разньЕ ;и флаги )шр $+2 
хог а1,а1 ;Защелкиваем отсчет Зшр $+2 
сея а ;утаимера, 3п а1,ОАТЬ 
30 а]1,408 ‚читаем его, г а, | 
я $+2 оп$ 0А1В,а1 ;Разрешаем Т1КОо10 
вы мет шоу ах, оЕЁзеЕе 1п1$;Вычисляем длину 
1п а1,40. Зиг ах,4 ; программы 
хсрд ав, а1 ааа ах,16 
шоу Чх, сз: [с] ; запоминаем и шоу ах, 31008 78 Ооо 98 
шоу сз: [+с] ‚ах ;вычисляем интервал 11 215 ;в ОЗУ резидентно. 


;Обнуляем счетчик аь 


п391: 


заЪ ах, ах ;умежду импульсами. 

сшр Ах, шах ;Он больше шах - ошибка 
7Ъ р5 ;или пауза между пакетами. 
шоу с8: [пс] ,0 

)шр рб ;импульсов и выходим. 


сти. Нулевое значение флага готовно- 
сти говорит о том, что с момента по- 
следнего вызова прерывания новой 
команды принято не было и кодом 
в ОХ пользоваться нельзя. Флаг, рав- 
ный 1, свидетельствует о приеме ко- 
манды и необходимости прочитать из 
ОХ и сохранить ее код. Сделать это 
нужно обязательно, так как до следую- 
щего вызова код может измениться. 
Вызов с кодом 0Е400Н служит для 
проверки, загружен ли в ОЗУ драйвер 
ПДУ. Если да, в регистре АХ будет воз- 
вращен код ОЕЗДЕЕН. Вызов прерыва- 
ния 2ЕН с другими кодами приводит 
к исполнению “старого” обработчика, 
действовавшего до загрузки програм- 
мы ВСИ.СОМ. Е 


епа Боау 


моделей, выпускаемых многими про- 
изводителями, фирма Арте предло- 
жила трехдисковый СО-ресивер с кас- 
сетной загрузкой “ЗОЕ-7886В”, фирма 
УМС — трехдисковый же “КО-СТЗН”, 
а Макатсй! — шестидисковый со ще- 
левой загрузкой “МВ-100”. Фирма МС 
недавно выпустила комбинированный 
аппарат “КО-МХЗ000В”, который рабо- 
тает и с СО, ис МО (считывающий ме- 
ханизм автоматически распознает тип 
носителя). 


А 'Драйвер системы дистанционного ' 
ЧЬ 'управления на ИК-лучах.',13,10 
'Установлен на Т8ВО10. 


"59.20," 


У компакт-диска, при всех его досто- 
инствах, только один недостаток — не- 
возможность самостоятельно составлять 
фонограммы. Записываемые и переза- 
писываемые диски, как правило, не вос- 
принимаются автомобильной аппарату- 
рой. Поэтому прекрасная альтернатива 
и магнитофону, и компакт-диску — мини- 
диск, разработанный фирмой Зопу. Каче- 
ство его звучания незначительно уступа- 
ет компакт-диску, но зато его габариты 
значительно меньше, а гарантированное 
число перезаписей — до миллиона. Авто- 
мобильная аппаратура под мини-диск 


выпускается, помимо Зопу, и другими 
Е 


производителями. 
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Е-тай: теазиге@радио.ги 


РАДИО № 8, 1999 


тел. 208-83-05 


ПРИСТАВКА К МУЛЬТИМЕТРУ ДЛЯ 
ИЗМЕРЕНИЯ ЕМКОСТИ КОНДЕНСАТОРОВ 


И. НЕЧАЕВ, г. Курск 


В лаборатории радиолюбителя все чаще можно встретить ци- 
фровые мультиметры. Самые простые из них относительно недо- 
роги и обладают приемлемыми характеристиками. Изготовив не- 
сложные приставки к такому мультиметру, можно расширить его 
функциональные возможности. Описание одной из таких приста- 
вок для измерения емкости конденсаторов автор. предлагает 


вниманию читателей. 


С помощью простой приставки к циф- 
ровому мультиметру можно измерять 
емкости конденсаторов в диапазоне 
2 пФ... 200 мкФ. Она собрана на двух 
микросхемах, одна из которых — интег- 
ральный таймер. 

Схема приставки приведена на 
рис. 1. Принцип ее работы основан на 
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периодической зарядке измеряемого 
конденсатора до фиксированного на- 
пряжения и последующей его разрядке 
через эталонный резистор. На микро- 
схеме ОА? собран генератор прямо- 
угольных импульсов, частоту которых 
устанавливают выбором одного из токо- 
задающих резисторов Н1—ВН8 и конден- 
саторов СЗ, С4 переключателем $А1; 
с помощью секции $А1.3 переключают 
эталонные резисторы В12—В15. Ампли- 
туду импульсов генератора на микро- 
схеме ПА? поддерживает интегральный 
стабилизатор напряжения на ВА1Л. 
Работает приставка следующим об- 
разом. После подключения проверяемо- 
го конденсатора С, к гнездам Х$3З в мо- 
мент появления импульса напряжения на 
выходе РА? происходит его быстрая за- 
рядка через диод №02: Во время паузы 
конденсатор разряжается через эталон- 
ное сопротивление, и при этом форми- 
руется импульс, длительность которого 


пропорциональна емкости конденсатора 
С,. Эти импульсы поступают на интегри- 
рующую цепочку В11С5, на выходе кото- 
рой образуется напряжение, пропорцио- 
нальное длительности этих импульсов и, 
соответственно, емкости измеряемого 
конденсатора. К выходу этой цепи и под- 
ключают мультиметр в режиме измере- 
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ния напряжения на 
пределе 200 мВ. 
Генератор выра- 
батывает импульсы 
с частотой следова- 
ния примёрно 25 кГц 
(положение 1 пере- 
ключателя $А1, под- 
диапазон 20 пФ); 
2,5 кГц (положение 
2, 200 пФ); 250 Гц 
(положение З, 
2000 пФ) и 25 Гц (по- 
ложения 4—8, под- 
диапазоны 0.02— 
200 мкФ). Для повы- 
шения экономичнос- 
ти напряжение пита- 
ния на приставку по- 
дается через кнопку 
5В1 только на время 
измерения. Это позволяет питать уст- 
ройство от автономного источника, на- 
пример, батарей “Крона”, “Корунд”, 
“Ника” 7Д-0,125. Максимальный ток, 
потребляемый приставкой при измере- 
нии емкости полярных конденсаторов 
на поддиапазоне 200 мкФ, составляет 
25...30 мА. На поддиапазоне 20 мкФ он 
уменьшается примерно в полтора раза, 
а на остальных составляет 10...12 мА. 
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Рис. 3 


Диод \01 предохраняет приставку от 
подачи напряжения обратной полярнос- 
ти. 

Большинство деталей приставки раз- 
мещено на печатной плате размерами 
32х24 мм из одностороннего фольгиро- 
ванного стеклотекстолита, эскиз кото- 
рой приведен на рис. 2, расстановка 
элементов — на рис. 3. Плата размеще- 
на в металлическом или пластмассовом 
корпусе. На нем установлены переклю- 
чатель, кнопка, а также гнезда и разъе- 
мы. Остальные детали смонтированы 
либо на гнездах, либо на переключателе 
и кнопке навесным монтажом. 

В устройстве можно применить дета- 
ли: ОА? — М1006ВИ1 (но при этом при- 
дется скорректировать печатную плату), 
диоды — любые импульсные, полярные 
конденсаторы С1, С2 — групп К50, К52, 
К5З, СЗ — К7З, С4 — КМ, К1О0-17. Подст- 
роечные резисторы — СПЗ-19 или ана- 
логичные, постоянные — МЛТ, С2-33. 
Кнопка $В1 с самовозвратом (без фик- 
сации) любого типа, например КМ, пе- 
реключатель — ПГ2 или аналогичный на 
три направления и не менее восьми по- 
ложений. Гнезда разъемов Х1, Х2, Х4, Х5 
— любые, подходящие к соединитель- 
ным шнурам, в качестве разъема Х$3 
была использована половина панельки 
для микросхемы. 

Налаживание приставки проводят 
совместно с мультиметром, с которым 
предполагается ее использовать. Потре- 
буются эталонные конденсаторы, ем- 
кость которых предварительно измерена 
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с точностью не хуже 1...2 %. Для каждого 
поддиапазона нужен такой конденсатор 
с емкостью, соответствующей предель- 
ному значению или несколько меньшей. 
После проверки правильности монтажа 
и работоспособности приставки ее нала- 
живание начинают с поддиапазона 
20 пФ. Для этого подключают эталонный 
конденсатор и подстроечным резисто- 
ром В1 добиваются показаний мульти- 


метра (на пределе измерения 200 мВ), 
соответствующих емкости конденсато- 
ра. Аналогичную процедуру проводят на 
поддиапазоне 200 пФ, но на этот раз 
с помощью резистора ВЗ. Так же калиб- 
руют приставку на следующем поддиа- 
пазоне 2000 пФ резистором Н5, ана под- 
диапазоне 0,02 мкФ — резистором ВТ. 
Если изменения сопротивления подст- 
роечных резисторов для получения кали- 
бровки не хватает, придется изменить 
сопротивление соответствующего по- 
стоянного резистора (В2, В4, Нб, НЗ). 
После калибровки на указанных преде- 


лах измерения движки подстроечных ре- 
зисторов перемещать уже нельзя. 

На поддиапазонах с пределами от 
0,2 мкФ до 200 мкФ калибровка при- 
ставки осуществляется подбором рези- 
сторов В12—Н15 соответственно, их 
размещают непосредственно на пере- 
ключателе $А1. При этом резисторы 
В12—4А15, возможно, придется соста- 
вить, по крайней мере, из двух последо- 
вательно включенных. 

Если настройку проводить тщательно 
с применением конденсаторов, емкость 
которых измерена с указанной выше 


точностью, то погрешность измерения 
приставки совместно с хорошим муль- 
тиметром составит не более 5 %, за ис- 
ключением первого и восьмого поддиа- 
пазонов. На первом поддиапазоне при 
измерении конденсаторов емкостью 
менее 5 пФ погрешность возрастает до 
20...30 % из-за влияния емкости монта- 
жа и диода \02, но эта погрешность мо- 
жет быть легко учтена. На последнем 
поддиапазоне из-за влияния выходного 
сопротивления микросхемы ПВА? по- 
грешность также возрастает до 
20...30 %, но и она поддается учету. № 


НА КНИЖНОЙ ПОЛКЕ 


А. ЩЕДРИН, И. ОСИПОВ 


МЕТАЛЛОИСКАТЕЛИ 
ДЛЯ ПОИСКА КЛАДОВ И РЕЛИКВИЙ 


Теория и практика 


Второе издание этой книги (переработанное и допол- 
ненное) вышло в свет в мае 1999 г. В ней учтены критичес- 
кие замечания читателей в адрес первого издания, а также 
дополнительно включены практические советы. В частнос- 
ти, перу И. Осипова принадлежат две новые главы. Одна из 
них посвящена применению металлоискателей в различ- 
ных областях деятельности человека, а вторая — являет со- 
бой "практический курс молодого кладоискателя". 

Как и в предыдущем издании, в книге в популярной, ла- 
коничной форме изложен большой практический матери- 
ал, накопленный авторами за долгие годы собственных 
исследований, изучения ими современных технических 
решений, используемых зарубежными фирмами. Отклики 
читателей-энтузиастов технического творчества показа- 
ли, что поднятая в книге тематика по-своему уникальна. 
В отличие от большинства изданий, она не просто конста- 
тирует факты, что не несет принципиально новых знаний, 
а способствует, по мнению авторов, развитию техническо- 
го творчества. 

В книге подробно изложены физические принципы 
функционирования основных типов металлоискателей: 
локационных, на биениях и индукционного типа. Дан по- 
дробный анализ преимуществ и недостатков известных 
конструкций каждого типа. Все описанные в книге конст- 
рукции опробованы на практике и могут быть рекомендо- 
ваны к повторению в условиях домашней лаборатории. 

Конструкции металлоискателей собраны на доступной 
элементной базе, легко повторимы. 

Наиболее полно во втором издании книги представлен 
список использованной литературы. Несомненно, в силу 
поднятой в ней проблематики, она представляет опреде- 
ленный интерес как для распространителей литературы, 
так и для читателей. 
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И ВЛАЖНОСТИ 


СТАБИЛИЗАТОР ТЕМПЕРАТУРЫ 


. М. КУЦЕВ, с. Волчно-Бурла Алтайского края 


Описываемое здесь устройство позволяет одновременно ста- 


_ билизировать температуру и влажность воздуха в помещении. 
_ В отличие от большинства подобных стабилизаторов, в которых 


используется принцип измерения сопротивления гигроскопичес- 
кого материала, в предлагаемом варианте применен психромет- 


‚ рический способ ее контроля, когда снижение температуры дат- 


чика тем больше, чем интенсивнее испарение с его поверхности. 
Это позволило упростить конструкцию датчика и обеспечить по- 


вышение надежности его работы. 


Следует, однако, отметить, что установка стабилизируемой 


Принципиальная схема стабилизато- 
ра температуры и влажности воздуха 
приведена на рисунке. Фактически он 


состоит из двух терморегуляторов. 


Один из них собран на компараторе ПА1 
и функции термочувствительного эле- 
мента выполняет в нем “сухой” термо- 
резистор ВЗ. К выходу этого регулятора 
(разъему Х$1) подключен нагреватель- 
ный прибор мощностью около 1 кВТ, 
поддерживающий постоянную темпера- 


- туру в помещении. Во втором терморе- 


гуляторе работает компаратор ПА2Р, 
к которому подключен “влажный” тер- 
морезистор Н8. Температура, а значит, 
и сопротивление постоянно увлажняе- 
мого резистора зависят от влажности 
воздуха в помещении. К выходу этого 
регулятора (разъему Х$2) может быть 
подключено увлажняющее устройст- 
во — испаритель или двигатель насоса 


_ распыляющего воду через форсунки. 


Первый терморегулятор работает 
следующим образом. Когда температу- 
ра воздуха, а значит, и терморезистора 
АЗ ниже значения, заданного перемен- 
ным резистором В1, напряжение на ин- 
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влажности должна производиться по психрометрической табли- 
це, что не очень удобно. 


вертирующем входе (выв. 4) компара- 
тора ОА1 меньше, чем на неинвертиру- 
ющем (выв. 5). В этом случае напряже- 
ние на выходе микросхемы ГА1 (выв. 
10) близко к напряжению ее питания 
(около 11 В), тринистор \$1 открыт 
и нагревательный прибор оказывается 
подключенным к источнику питания. 
Когда же температура воздуха повы- 
сится до необходимого уровня, сопро- 
тивление терморезистора НЗ умень- 
шится, напряжение на инвертирующем 
входе микросхемы ПАЛ увеличится, ана 
выходе упадет практически до нуля. 
В результате тринистор \$1 закроется 
и цепь питания нагревателя разорвет- 
ся. При понижении температуры про- 
цесс повторится. 

Работа регулятора влажности на ми- 
кросхеме ПВА? практически ничем не от- 
личается от работы терморегулятора, 
но вместо тринистора к выходу его ком- 
паратора подключен транзистор \УТТ, 
управляющий симистором \$2 с помо- 
щью реле К1. 

Температура терморезистора Н8 ре- 
гулятора влажности зависит не только 
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оттемпературы, но и от влажности воз- 
духа. При пониженной влажности ско- 
рость испарения воды с его постоянно 
смачиваемой поверхности повышена, 
в результате она охлаждается и сопро- 
тивление терморезистора В8 увеличи- 
вается. В этом случае напряжение на 
инвертирующем входе компаратора 
ОА2 будет низким, а на его выходе — 
высоким. В итоге. транзистор УТ1 от- 
кроется, реле К1 сработает и его кон- 
такты К1.1 замкнутся. Симистор \$2 
также откроется и на подключенный 
к разъему Х$2 увлажнитель поступит 
напряжение питания. Но как только 
влажность воздуха повысится до необ- 
ходимой, испарение воды с поверхнос- 
ти резистора НВ8 уменьшится и его со- 
противление снизится. Симистор \$2 
закроется и подача питания на разъем 
Х$2 прекратится. 

Все используемые в стабилизаторе 
элементы широко известны и доступ- 
ны. Терморезисторы ММТ-4 с отрица- 
тельным ТКС можно заменить на другие 
сопротивлением 2...20 кОм, но при 
этом отношения сопротивлений резис- 
торов В1:АЗ:В5 и Нб:А8:А10 должны со- 
храниться. Тринистор КУ202Н можно 
заменить на КУ201Л, диоды \03-\06 
любые мощные на напряжение более 
300 В. Предохранитель РУ1 выбирается 
исходя из мощности приборов, под- 
ключенных к разъемам Х$1и Х$2. Реле 
К1 — РЭС-15 паспорт РС4.591.003 
можно заменить на любое другое с то- 
ком срабатывания не более 10 мА и со- 
противлением обмотки до 1000 Ом. 
При использовании реле с малым со- 
противлением обмотки в цепь его пита- 
ния необходимо включить токоограни- 
чивающий резистор В14 сопротивлени- 
ем несколько сотен Ом. Все элементы, 
за исключением \$1, \$2, В1, Вб, В16, 
РО1 и \03-\06, установлены на плату 
из одностороннего фольгированного 
гетинакса. Тринистор, симистор и дио- 
ды УО3—\М06 размещены на небольших 
теплоотводах. 

В описанном устройстве использует- 
ся бестрансформаторное питание, по- 
этому все токопроводящие цепи долж- 
ны быть хорошо изолированы. При на- 
стройке устройства необходимо ис- 
пользовать низковольтные стабилизи- 
рованные источники питания. 

К корпусу резистора В8 привязывают 
полоску материала с хорошими капил- 
лярными свойствами, другой конец ко- 
торой опускают в воду. При этом важно, 
чтобы, корпус терморезистора постоян- 
но смачивался. Регулировка устройства 
состоит в установке порога срабатыва- 
ния тринистора \5$1 и реле К1. Для это- 
го движки резисторов В1, Вб следует 
установить в положение, соответствую- 
щее наибольшему сопротивлению. Ре- 
зисторы В11 и В 12 постепенно перево- 
дят из нижнего (по схеме) положения до 
положения, при котором соответствен- 
но откроется тринистор \$1 и сработает 
реле К1. Прибор необходимо отградуи- 
ровать с помощью термостата и ручки : 
переменных резисторов Н1, Аб снаб- 
дить температурными шкалами. В про- 
цессе градуировки резистор В8 не дол- 
жен увлажняться. 

Нужная температура в помещении 
устанавливается резистором НТ1, 


а влажность — Вб. Для этого использует- 
ся психрометрическая таблица, на кото- 
рой температура сухого термометра со- 
ответствует температуре, установлен- 
ной резистором В1, авлажного — темпе- 
ратуре, установленной резистором Нб. 

Важно отметить, что из-за гальвани- 
ческой связи прибора с сетью долив во- 
ды в емкость для смачивания резистора 
В8 возможен только при отключении се- 
тевого напряжения. 


СЕНСОРНЫЙ ДАТЧИК В 
ОХРАННОЙ СИГНАЛИЗАЦИИ 


Ю. ВИНОГРАДОВ, г. Москва 


& 


В предлагаемой статье описано устройство, реагирующее на 
прикосновение к какому-либо предмету — к дверному замку, 
сейфу ит. п. Оно может быть использовано в охранной системе. 


На рис. 1 показана схема, поясняю- 
щая принцип действия устройства. 
Здесь @1 — генератор переменного на- 
пряжения (электросеть); С, — высоко- 
вольтный разделительный конденсатор 
малой емкости; Д — чувствительный 
пороговый элемент; КП — контролируе- 
мый предмет, обладающий электропро- 
водностью; С, — его электрическая ем- 
кость; С, — электрическая емкость че- 
ловека, касающегося КП. 

7, много меньше, чем емкостное 
сопротивление конденсатора Со. По- 
этому ток |, возникающий в дежурном 
режиме (без С,), приближенно равен 
|=314*0;:*Сь*Со/(С›+Со), а напряжение 
на входе чувствительного элемента: 
Уь›=!* 2х, где 2„, — его входное сопро- 
тивление, а Ц; — напряжение генерато- 
ра. Напряжение Ц„, должно быть ниже 
порога срабатывания чувствительного 
элемента. Подключение к КП посторон- 
него предмета приведет к увеличению 
емкости до Су’=Со+С, и, соответственно, 
тока в цепи до [’=314*1;*С»*Су’/(С»+Су'). 
Напряжение на входе при этом 
Ух =Р + Сьх. Это напряжение должно быть 
выше порога, и тогда прикосновение 
к КП вызовет сигнал тревоги. 

На рис. 2 показана принципиальная 
схема устройства. Генератором пере- 
менного напряжения с разделительным 
конденсатором на выходе служит емко- 
стный делитель С9С10, подключенный 
к электрической сети. Входное сопро- 


тивление порогового элемента 
7„„=40 кОм (оно имеет комплексный ха- 
рактер). Фильтр низких частот 


В1С1В2С?2 ослабляет возможные высо- 
кочастотные и импульсные помехи. 


Рис. 1 


Операционный усилитель ОА] 
и транзистор \УТ1 составляют эконо- 
мичный компаратор, сигнал с которого 
поступает на счетный вход 14-разряд- 
ного счетчика 002. На микросхеме 001 
собран генератор, формирующий ко- 
роткие импульсы. Они поступают на 
вход В счетчика и периодически воз- 
вращают его в исходное состояние. Пе- 
риод следования этих импульсов 
Т.=2.В12.С6б в изготовленном образце 
составил 7 с. Цепь А14С8 введена для 
обнуления счетчика 002 при включении 
питания. 

Транзистор \Т2, работающий в ре- 
жиме электронного ключа, включает 
пьезосирену НА1 при появлении высо- 
кого уровня на выходе счетчика. Но это 
произойдет лишь в том случае, если 
в интервале между импульсами сброса 
на вход С поступит не менее 256 им- 
пульсов с частотой сети переменного 
тока. То есть, если прикосновение к КП 
будет длиться не менее 
Т‹=М№/Е=256/50=5,12 с, где Е=50 Гц — 
частота переменного тока в сети. Отсю- 
да максимальная продолжительность 
сигнала тревоги Т„„„,=Т,-Т.=1,9 с. В дей- 
ствительности его продолжительность 
будет зависеть от момента прикоснове- 
ния к КП, она может быть любой в пре- 
делах 0...Ти.„„. Если прикосновение к КП 
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сохраняется, тревожный сигнал будет 
периодически повторяться. 

Резистор НВ4 — СПЗ-38а или 
СПЗ-196, остальные — МЛТ 0,125. Кон- 
денсаторы С9 и С10 (их монтируют в се- 
тевой вилке или розетке) — К5-15-Н70 
(рабочее напряжение 1,6 кВ), К7З-9 
(630 В) или КСО-2 (500 В). Конденсато- 
ры СЗ и С5 — К50-35, К50-40 ит. п., ос- 
тальные — КМ-6, К10-17б и др. Транзи- 
стор УТ2 — кремниевый составной 
структуры п-р-п с коэффициентом пе- 
редачи тока не менее 400 и допусти- 
мым током коллектора не менее 200 
мА. В качестве 002 может быть исполь- 
зована микросхема КР1561ИЕРО. Пье- 
зосирена НА1 — АСТ-10. 

В собранном устройстве нужно про- 
верить напряжение на выходе РА1 (вы- 
вод 6) в дежурном режиме. Если оно 
превышает 1 В (минимальное напряже- 
ние на выходе операционного усилите- 
ля обычно не нормируется), следует ус- 
танавить резистор А8 меньшего сопро- 
тивления — в этом режиме транзистор 
\Т1 должен быть надежно закрыт. 

Порог чувствительности ОА1 
9=Унт* В4/(АЗ+В5) устанавливают под- 
строечным резистором В4. Устройство 
начнет реагировать на входной сигнал 
лишь в том случае, если его амплитуда 
превысит этот порог. 

В охранной системе ту или иную за- 
держку включения тревожного сигнала 
делают почти всегда. Это один из при- 
емов, которыми пользуются, пытаясь 
передать автоматам алгоритмически 
непростую функцию — выделение из 
множества возможных событий лишь 
потенциально опасных, угрожающих. 
Принятая здесь задержка не сработает 
на домашних, привычно быстро (менее 
чем за Т.) отпирающих дверь своей 
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квартиры, но отреагирует на вора, 
слишком долго (более 2Т.) подбираю- 
щего отмычку. 

Временные характеристики уст- 
ройства (задержку включения тревож- 
ной сигнализации Т. и максимальную 
длительность звучания Ти„„) можно из- 
менить, если установить частотозада- 
ющие элементы с другими номинала- 
ми и снимать выходной сигнал с дру- 
гого выхода счетчика 002. Так, 
при Т,=7 си М.=128 (для этого резис- 
тор В10 подключают к выводу 13 002) 
имеем: Т.=2,56 с, Т,-..=4,4 с. 
При Т,=4,8 с (для этого конденсатор Сб 
должен быть 0,68 мкФ) и М.=128 име- 
ем: Т.=2,56 с, Ти„„=2,2 с. Если столь 
значительная задержка не нужна и на 
прикосновение к КП следует реагиро- 
вать немедленно, достаточно подклю- 
чить резистор В10 к выходу 23 (вывод 
7) счетчика 002. Сигнал тревоги про- 
звучит в таком случае через 0,16 с. 

Поскольку в качестве генератора 
переменного напряжения, необходи- 
мого для нормальной работы датчика, 
взята электросеть, удобно воспользо- 
ваться ею и для питания датчика. Нуж- 
но лишь подобрать подходящий по 
напряжению и току нагрузки сетевой 
блок питания (адаптер) от какого-ли- 
бо радиоприемника или электронной 
игрушки. Конденсаторы СЭ и С10 
в этом случае могут и не потребовать- 
ся: опыт показывает, что вполне до- 
статочной оказывается емкостная 
связь с электросетью, возникающая 
в самом блоке питания. 
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Поможет выбрать источник пита- 
ния таблица, где Ц — напряжение 
источника питания, |„.„ — ток, потреб- 
ляемый устройством в дежурном ре- 
жиме, |, — в режиме тревожной сиг- 
нализации. Заметим лишь, что с уве- 
личением Ц. растет энергопотребле- 
ние в дежурном режиме, а пьезосире- 
на АСТ-10 звучит достаточно громко 
и при Ч =4,5 В. 

Описанное устройство является, 
по существу, самостоятельной охран- 
ной системой. Его можно использо- 
вать и в качестве составной части бо- 
лее сложного устройства, снимая сиг- 
нал с выходов счетчика 002. 


МОДЕРНИЗАЦИЯ ЧАСОВ 
“ЭЛЕКТРОНИКА 7-21-03” 


А. КАПУСТИН, г. Железногорск Красноярского края 


Бытовые часы “Электроника 7-21- 


‚ 03”, выпускаемые Саратовским АООТ 


“Рефлектор”, имеют весьма существен- 
ный недостаток. Звуковой сигнал бу- 
дильника отключается в них клавиатур- 
ной кнопкой очень маленьких размеров, 
что крайне неудобно.в обращении. 
Предлагаю доработать часы с тем, что- 
бы отключать звуковой сигнал можно 
было бы с помощью сенсорного датчика. 

Схема доработки приведена на 
рис. 1. В исходном состоянии транзис- 
тор \УТ1 открыт и не препятствует пода- 
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чё звукового сигнала. При срабатыва- 
нии будильника пользователь, касаясь 
сенсорного датчика Е1, уменьшает его 
сопротивление до 10...100 кОм, что вы- 
зывает срабатывание триггера на эле- 
ментах 001.2, 001.4. Сигнал логическо- 
го нуля с выхода элемента 001.4 посту- 
пит на базу транзистора \Т1 и закрыва- 
ет его, подача звукового сигнала пре- 
кратится. В исходное состояние триггер 
001.2, 001.4 вернется после зарядки 
конденсатора С2 через резистор НЗ до 
порога срабатывания элемента 001.3. 

Сенсорный датчик выполнен в виде 
четырех расположенных параллельно 
друг другу металлических пластин. Две 
из них (например, четные) соединены 
с общим проводом, а две другие под- 
ключены к точке соединения резисто- 
ров В1, Н2. Для надежной работы всего 
устройства сопротивление промежутка 
между пластинами должно быть не ни- 
же 20 МОм. ы 

Крепят пластины на корпусе часов 
над люком для дополнительных эле- 
ментов питания. Предварительно в кор- 
пусе необходимо просверлить отвер- 
стия, диаметр которых определяется 
размером крепежного элемента плас- 
тин (рис. 2). Микросхему приклеивают 
к плате часов клеем БФ-2 рядом с кла- 
виатурой. Выводы микросхемы должны 
быть обращены вверх. Предварительно 
их необходимо отогнуть так, чтобы их 
общая с микросхемой высота не превы- 
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шала 6 мм. При монтаже выводы вы- 
полняют функции монтажных стоек. 
Монтаж — навесной с использованием 
любых малогабаритных резисторов 
и керамических конденсаторов. Необ- 
ходимая емкость последних достигает- 
ся параллельным включением несколь- 
ких элементов. Настройки данное уст- 
ройство практически не требует. 

При желании в часы можно ввести 
режим “добудки”, т.е. подачи повтор- 
ных звуковых сигналов в течение одной 
минуты. Эти сигналы будут отключаться 
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при очередном прикосновении к сен- 
сорному датчику. Для реализации ре- 
жима “добудки” следует уменьшить но- 
минал конденсатора С2. 


МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


Условия см. в “Радио”, 
1999, № 3, с. 36 


Предлагаем электровакуумные 
приборы серий ГУ, ГС, ГМ, ГМИ, ГИ, 
ГК, СГ, ТГИ, ТГ, УВ; пальчиковые и ок- 
тальные серии, ламповые панельки. 
Тел.: (391) 222-74-32; 222-08-79; 
244-12-90. 660022, Красноярск, 
а/я 26550, РИЦ-М. 
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Радиодетали — почтой. Каталог — 
30 руб. 125040, Москва, а/я 36. 


* ее * 


Книга "Пульты дистанционного уп- 
равления для бытовой аппаратуры" — 
почтой. 80 руб. + пересылка. 125040, 
Москва, а/я 36. 


х х х 


ПРОГРАММАТОР 1МРВОС (гото- 
вый — около 90 у. е. или конструктор, 
подключается к ПК 1ВМ через [ПР) для 
УФПЗУ, ОЭВМ, ПЛМ, РТ, ЕЕАЗН, РИС 
и др. Подробное описание см. в ста- 
тье в журнале "Радио" № Зза 1998 г. 
и мммм.тсгоац.ара.ги. Консультации 
и сопровождение. Также высылается 
почтой. 

123022, Москва, а/я 76, ООО "Мик- 
роАрт". Тел.: (095) 180-8598; 189- 
2801. 


НЕЗАТУХАЮЩЕЕ ЗВУЧАНИЕ 
ЭЛЕКТРОГИТАРЫ 


А. БРАНИЦКИЙ, г. Минск, Беларусь 


Предлагаемое несложное устройство позволяет сделать зву- 
чание электрогитары незатухающим и получить различные эф- 
фекты, например, звук, напоминающий виолончель, запись эле- 
ктрогитары, воспроизводимую “задом наперед” (похожее есть 
в музыке группы “Битлз”), реализовать “мягкую атаку” звука 


ит. д. 


Звучание электрогитары становится 
незатухающим, если снятый со звуко- 
снимателя и усиленный сигнал вновь 
подать на струны, т.е. сформировать 
генератор ЗЧ, у которого колеблющие- 
ся струны выполняют функцию резона- 
тора (см. рисунок). Одна струна может 
колебаться на частоте основного тона 
и на частоте гармоники (обертона), 
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а если звучат одновременно две стру- 
ны, выделяется частота биений, образу- 
емая в результате суммирования коле- 
баний. Усиленный сигнал подают на 
струны с помощью электромагнита \УА1, 
магнитопровод которого — постоянный 
магнит (он необходим для намагничива- 
ния струн). Функцию усилителя мощно- 
сти звуковой частоты (УМЗЧ) может вы- 
полнять, например, магнитофон, вклю- 
ченный в режим “Запись”; в проведен- 
ных экспериментах был использован 
магнитофон “Астра-207” (номинальная 
выходная мощность 2 Вт на нагрузке со- 
противлением 8 Ом). Применим любой 
другой усилитель с чувствительным 
входом и достаточной выходной мощ- 
ностью. 

Электромагнит \А1 подключают к вы- 
ходу усилителя (магнитофона), пред- 
назначенному для внешнего громкого- 
ворителя, через резистор В2, защища- 
ющий усилитель от перегрузки. Когда 
подсоединяют вилку разъема Х1 к маг- 
нитофону, контакты в розетке размыка- 
ются и внутренний громкоговоритель 
магнитофона подключается к выходу 
усилителя через резистор Н1, который 
служит для дополнительного регулиро- 
вания громкости. Это сделано в связи 
с тем, что движок регулятора громкости 
усилителя для обеспечения генерации 
устанавливают в положение, близкое 
к максимальному, и громкость регули- 
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руют резистором В1. Если эффект во 
время игры не используют, электромаг- 
нит отключают выключателем $А1. 
При этом облегчается режим работы 
усилителя, а постоянный магнит мень- 
ше подвергается размагничиванию пе- 
ременным магнитным полем. Розетка 
Х$2 и вилка ХР2 - для удобства хране- 
ния. 


Колеблющаяся струна 


Ялектрогитаре 
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Магнитопровод катушки — постоян- 
ный металлический магнит с радиаль- 
ным прорезом и с полюсами на торцах. 
Можно применить магнит из магнитоди- 
электрика (тогда прорез не нужен) или 
изготовить наборный магнитопровод из 
ферромагнитных изолированных друг 
от друга пластин, а постоянный магнит 
прикрепить к одному из торцов (к како- 
му именно - подбирают эксперимен- 
тально). Ориентировочные размеры 
магнитопровода - сечение 27х31 мм, 
высота 32 мм. Его нельзя делать 
сплошным, так как в этом случае в нем 
будет индуцироваться вихревой ток, 
приводящий к нагреванию магнитопро- 
вода и потерям. Желательно, чтобы се- 
чение магнита перекрывало несколько 
струн, тогда можно добиваться генера- 
ции двузвучий и быстро менять звуча- 
щую струну. | 

Обмотка содержит 550 витков мед- 
ного эмалированного провода ПЭВ-2 
диаметром 0,5 мм, намотанных виток 
к витку. Перед намоткой магнитопровод 
оборачивают двумя слоями плотной бу- 
маги. Щечки катушки можно изготовить 
из плотного картона, склеенного в два 
слоя. На каждый слой желательно на- 
кладывать полоску из тонкой бумаги, 
тогда обмотка получается ровной. Гото- 
вую катушку’ оборачивают изоляцион- 
ным материалом (например, изолен- 
той), который для надежности закреп- 


ляют прочной ниткой. Катушку соединя- 
ют с вилкой ХР2 гибким экранирован- 
ным проводом в изоляции длиной около 
2 м. Места подпайки провода к катушке 
следует заизолировать. 

Розетка Х$2 и вилка ХР2 - любой ма- 
логабаритный разъем, например, 
для миниатюрных головных телефонов. 
Переменный резистор -— ППЗ-41 или 
любого другого типа номинальной мощ- 
ностью рассеяния не менее 1 Вт, посто- 
янный резистор — МЛТ-2. Выключатель 
ЗА1 - любой, главное, чтобы он был на- 
дежен. Можно использовать выключа- 
тель для открытой электропроводки, 
разместив резисторы в его корпусе. 
Ручку движка резистора В1 и розетку 
Х$2 выводят на боковую стенку. 

Чтобы переменный резистор умес- 
тился в корпусе, основание выключате- 
ля немного подпиливают напильником. 
Провода, которыми размещенные 
в корпусе детали подключают к выходу 
усилителя, должны быть возможно ко- 
роткими. Провод, которым гитару под- 
ключают к чувствительному входу уси- 
лителя (микрофонному входу магнито- 
фона), должен быть экранирован для 
снижения уровня помех. 

Если гитара с электромагнитными 
звукоснимателями, при проверке ее ра- 
ботоспособности сначала включают тот, 
который ближе к струнодержателю. Ре- 
гуляторы уровня сигнала гитары и чув- 
ствительности усилителя (уровня запи- 
си в магнитофоне) ставят в максималь- 
ное положение; движок резистора В1 - 
в положение максимального сопротив- 
ления (в правое по схеме). Выключате- 
лем $А1 замыкают цепь. Катушку под- 
носят торцом к струнам на расстояние 
0,5...3 см и регулятором громкости уси- 
лителя добиваются возникновения ге- 
нерации, для этого защипывают струну. 

У гитары с электромагнитными зву- 
коснимателями между электромагни- 
том и включенными звукоснимателями 
образуется индуктивная связь и может 
возникнуть самовозбуждение без учас- 
тия струн: в динамической головке бу- 
дет слышен “вой”. В этом случае катуш- 
ку переносят в то место возле грифа, 
где при заглушенных струнах не возни- 
кает самовозбуждение, если же такого 
места нет, вдоль всего грифа регулято- 
ром громкости уменьшают глубину по- 
ложительной обратной связи (ПОС). Ее 
можно уменьшить также регулятором 
уровня сигнала на гитаре и чувствитель- 
ности усилителя (уровня записи на маг- 
нитофоне). 

Если электромагнит подносить к гри- 
фу торцом, при достаточной глубине 
ПОС генерируется звонкий звук с боль- 
шим уровнем гармоник (обертонов). 
А когда глубину ПОС устанавливают еще 
больше, возникает генерация не на час- 
тоте основного тона, а на частоте обер- 
тонов. Такому звучанию способствует 
цепь индуктивной обратной связи меж- 
ду электромагнитом и звукоснимате- 
лем: происходит эффект, сходный с яв- 
лением регенерации в регенеративном 
радиоприемнике. В таком положении 
велика склонность к самовозбуждению 
по цепи связи, поэтому зона на грифе, 
где можно играть без возникновения 
помехи (“воя”) ограничена, как правило, 
первыми четырьмя - двенадцатью 
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ладами. Если катушку держать боком 
клицевой части грифа и поворачивать 
ее торцом к струнам для возникнове- 
ния генерации, эта зона расширяется. 
Когда электромагнит подносят к стру- 
нам противоположным торцом, гене- 
рируется более глухой звук, с мень- 
шим числом гармоник, хотя также 
можно добиться генерации оберто- 
нов, держа электромагнит возле того 
места, где прижата струна. 

В таком положении нет склонности 
к самовозбуждению без участия 
струн. Если регулятором громкости 
усилителя установить достаточную 
глубину ПОС, звук может возникать 
без защипывания струн, от магнитно- 
го поля катушки. Таким образом полу- 
чают эффект “мягкой атаки” звука, 
когда катушку плавно подносят к стру- 
нам. В “звонком” положении катушки 
добиваются звучания, похожего на за- 
пись электрогитары, воспроизводи- 
мую “задом наперед”, а в “глухом” 
сходного с виолончелью. Генерация 
двузвучий получается менее устойчи- 
вой, чем генерация одного тона. 

Во время игры электромагнит дер- 
жат в правой руке, а левой играют по 
грифу глиссандо, легато и осуществ- 
ляют вибрацию струн. Если при игре 
возникают скрипы, необходимо 
уменьшить регулятором тембра уси- 
лителя уровень ВЧ или применить, 
по возможности, провода с лучшей 
экранировкой и меньшей длины. 

Следует учесть: если слишком 
сильно поднять регулятором тембр 
НЧ и регулятором громкости усилите- 
ля установить очень высокий уровень 
сигнала на выходе, может произойти 
перегрузка, и резистор В2 начнет пе- 
регреваться (а вслед за ним и элект- 
ромагнит \А1). И еще: катушку нельзя 
подносить вплотную к звукоснимате- 
лям гитары, чтобы не ослабить силу их 
магнитов. Е 


АДРЕСА оптовых МАГАЗИ- 
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ЭЛЕКТРОНИКА В АВТОМОБИЛЕ 


С. АГЕЕВ, г. Москва 


Сегодня никого уже не удивишь 
обилием электроники в автомобиле, 
особенно высокого класса — в “Лин- 
кольне” модели Магк УИ только микро- 
процессоров больше, чем на ином со- 
временном истребителе. Рынок авто- 
мобильной электроники является од- 
ним из четырех наиболее быстрорас- 
тущих секторов электронной промыш- 
ленности (после телекоммуникацион- 
ного, компьютерного и промышленно- 
го оборудования), которая, в свою оче- 
редь, является наиболее быстрорасту- 
щей — в среднем 8...10 % в год — круп- 
нейшей отраслью мировой промыш- 
ленности. Причем основная доля стои- 
мости электронных устройств за рубе- 
жом приходится не на сервисные уст- 
ройства (магнитолы, охранная сигна- 
лизация ит. п.), ана средства управле- 
ния собственно системами автомоби- 
ля и обеспечения безопасности. 

Их доля в стоимости современного 
автомобиля пока также возрастает, до- 
стигая сейчас в среднем 10...15 %, хо- 
тя аналитики и предсказывают ее ста- 
билизацию в ближайшем будущем на 
уровне примерно 20...25 %. Учитывая, 
однако, непрерывное снижение удель- 
ной стоимости электронных устройств 
(в пересчете на одну функцию), нельзя 
сомневаться в том, что число функций, 
выполняемых электронными устройст- 
вами в автомобиле, и их разнообразие 
будут неуклонно расширяться и далее, 
по крайней мере, до тех пор, пока по- 
требитель будет в состоянии ими вос- 
пользоваться. 

Благодаря постепенному восста- 
новлению связей между российской 
и мировой экономикой дисбаланс цен 
между электроникой и прочей машино- 
строительной продукцией, существо- 
вавший в советские времена, уходит 
в прошлое. Вместе с этим необходи- 
мость одновременного повышения 
экономичности, экологичности и улуч- 
шения ходовых качеств автомобилей 
становится актуальной и для отечест- 
венных автозаводов. 

Во-первых, это связано с тем, что 
экспорт морально устаревшей продук- 
ции в развитые страны становится 
практически невозможен, даже по за- 
ниженным ценам, а предприятия нуж- 
даются в твердой валюте для оплаты 
импортируемых комплектующих. Во- 
вторых, в последнее время в нашей 
стране были приняты и вскоре должны 
быть введены в действие соответству- 
ющие мировой практике более жест- 
кие нормативы на допустимые уровни 
загрязнения воздуха и безопасность 
автомобилей, что приблизит нас к ус- 
ловиям, сложившимся на мировом ав- 
томобильном рынке. 

В этой связи обращение к опыту ми- 
ровой автопромышленности выглядит 
совершенно естественным и оправ- 
данным. У нас сейчас ВАЗ комплектует 
системами электронного управления 
впрыском и зажиганием более 40 % 
выпускаемых автомобилей. 

В настоящее время наиболее важ- 


ным и экономически оправданным яв- 
ляется широкое внедрение электрон- 
ных систем, позволяющих улучшить ха- 
рактеристики и снизить стоимость экс- 
плуатации двигателя и трансмиссии, 
а также систем для повышения безо- 
пасности — как активной (АБС, АПС'), 
так и пассивной (подушки безопаснос- 
ти). Кроме этого, разработаны и уже 
находят применение другие электрон- 
ные системы — управления подвеской, 
навигационные, парковочные и т. д., 
но они пока скорее роскошь, чем необ- 
хоДИмМость. 

Долгое время единственным элек- 
тронным узлом в автомобиле, кроме 
радиоприемника, была система зажи- 
гания. Классическая искровая система 
зажигания была впервые предложена 
Филиппом Лебоном в 1801 г., а первое 
промышленное применение она нашла 
на газовом двигателе Ленуара в 1860— 
1864 гг. Однако из-за низкого уровня 
электротехники того времени искровое 
зажигание работало ненадежно. По- 
этому до 90-х годов прошлого века 
большинство двигателей внутреннего 
сгорания строили с использованием 
калильного зажигания (сильно нагре- 
того тела в камере сгорания). 

Ситуация изменилась с созданием 
Робертом Бошем вполне надежного 
и компактного магнето. Далее, в 10-х 
годах нашего века благодаря совер- 
шенствованию конструкции запальной 
свечи, катушки зажигания и подбору 
материалов контактов удалось добить- 
ся удовлетворительной работы и от ба- 
тарейной системы зажигания. Тем не 
менее она, особенно контакты, все 
равно оставалась одной из наиболее 
ненадежных и требующих ухода частей 
автомобиля. Нужны были принципи- 
ально иные решения. 

Первые электронные системы зажи- 
гания были созданы в 1940-х годах на 
основе газонаполненных тиратронов, 
однако широкого применения не на- 
шли из-за громоздкости и хрупкости 
конструкции. Массовое применение 
транзисторные системы зажигания — 
сначала контактные, затем бесконтакт- 
ные — нашли в начале 1960-х годов, 
когда Сепега! Мо{ог$ Согр. (СМС) стала 
оснащать ими свои серийные автомо- 
били. 

Дальнейшее распространение эле- 
ктронных систем зажигания общеизве- 
стно. Отдельный интерес представляет 
система с высокочастотным разрядом 
Онес{ 19тЙюп (ЗААВ), заимствованная 
у реактивных двигателей. При ее со- 
здании использованы те обстоятельст- 
ва, что напряжение пробоя для высоко- 
частотного (80...200 кГц) напряжения 
оказывается раза в два-три меньше, 
чем для низкочастотного, и вместо тон- 
кой нитевидной искры получается ша- 
рообразный разряд с существенно 
большей поверхностью. 


' АБС — антиблокировочная система (Ап#- 


Воскта зу${ет), АПС — антипробуксовоч- 
ная система. 


Понижение напряжения делает сис- 
тему менее чувствительной к замасли- 
ванию и нагару на свечах, а шарообраз- 
ная форма искрового разряда ускоряет 
воспламенение и повышает надежность 
поджигания бедных смесей. Однако 
конструктивная сложность и более вы- 
сокая стоимость этой системы, а также 
то, что она генерирует обильные радио- 
помехи, привели к снятию ее с произ- 
водства после внедрения систем рас- 
пределенного впрыска с электронным 
управлением *. 

Вопреки распространенному мне- 
нию, впрыск топлива также не является 
новым изобретением. Более того, пер- 
воначально почти во всех двигателях 
внутреннего сгорания, работавших на 
жидком топливе, была использована 
именно система впрыска. Однако вско* 
ре стало ясно, что она требует довольно 
сложного механизма регулирования ко- 
личества впрыскиваемого топлива 
и топливных насосов-дозаторов, изго- 
товленных с высокой точностью. В на- 
чале века это обходилось очень дорого, 
при разумной же цене не обеспечивало 
необходимой надежности и стабильно- 
сти характеристик. 

Поэтому после изобретения Дона- 
том Банки простого и дешевого распы- 
лительного карбюратора о системах 
впрыска в автомобилестроении почти 
забыли. Они остались только в дизель- 
ных двигателях, повышенная себестои- 
мость которых, кстати, во многом обя- 
зана дороговизне аппаратуры непо- 
средственного впрыска высокого дав- 
ления. Механические устройства управ- 
ления впрыском из-за их высокой цены 
на массовых автомобилях почти не при- 
меняли. Первые системы с электричес- 
ким управлением были созданы еще 
в 1939 г. (Мою Си?ги, Италия), но так 
и остались технической экзотикой. 

В 1957 г. фирма Спгузег представила 
автомобильную электронную систему 
управления впрыском топлива, выпол- 
ненную на вакуумных лампах, также не 
нашедшую широкого применения из-за 
дороговизны. Большее распростране- 
ние в начале 1970-х годов получили 
транзисторные системы, примененные 
на немецких (МоК$мадеп, 1967) и япон- 
ских (№55ап, 1971) автомобилях, экс- 
портируемых в США. На рубеже 70-х 
и 80-х годов в Японии, США и несколько 
позже в Германии начали внедрять ком- 
плексные микропроцессорные системы 
управления как двигателем, так и одно- 
временно двигателем и трансмиссией 
(Возсп Моопею). 

Карбюратору присущи многие недо- 
статки: нестабильность регулировок, 
особенно при смене температуры 
и сорта топлива; неравномерное рас- 
пределение топлива по цилиндрам; 
низкая точность работы при малых на- 
грузках, вынуждающая настраивать 
карбюраторы таким образом, что на хо- 
лостом ходу и малой нагрузке горючая 
смесь оказывается излишне обогащен- 
ной. Кроме того, карбюратор увеличи- 
вает сопротивление всасыванию возду- 
ха. Из-за наличия поплавковой камеры 


* Условия работы свечей и системы зажига- 
ния в целом на таких двигателях много легче, 
чем на карбюраторных. 


работа карбюратора ухудшается в усло- 
виях сильной тряски, ускорений на по- 
воротах и при наклонах автомобиля. 

До поры до времени эти недостатки 
применительно к массовым автомоби- 
лям были вполне скомпенсированы 
простотой и дешевизной карбюрато- 
ров. Тем не менее в дорогих автомоби- 
лях, а также в поршневой авиации уже 
с конца 30-х годов наметился возврат 
к использованию систем впрыска топ- 
лива с механическим управлением. Они 
были весьма сложны и дороги, но поз- 
воляли повысить экономичность и ста- 
бильность работы двигателей. 

Однако по мере ужесточения требо- 
ваний к экологической чистоте выхлопа 
и упрощению обслуживания 3 массового 
автомобиля, обеспечить их выполнение 
совершенствованием карбюраторов 
оказалось уже практически невозмож- 
ным. Сущность проблемы состоит 
в том, что, если горючая смесь бедна, 
она плохо поджигается, неустойчиво го- 
рит, склонна к детонации и при сгора- 
нии дает много окислов азота МО.. По- 
пав в атмосферу и соединясь с водой, 
эти окислы образуют азотную и азотис- 
тую кислоты. 

Если же топлива в смеси оказывает- 
ся больше, чем может быть сожжено 
в имеющемся количестве кислорода, 
то неполное сгорание топлива приводит 
к выбросам углеводородов С„Н,, угар- 
ного газа СО, бензапиренов, альдеги- 
дов, а при еще большем избытке топли- 
ва — и весьма канцерогенной копоти 
(дыма). При сильном нарушении соот- 
ношения между количествами воздуха 
и топлива топливовоздушная смесь во- 
обще перестает воспламеняться, что, 
без сомнения, знакомо многим автомо- 
билистам. 

Резко — более чем в десять раз’ — 
уменьшить количество вредных выбро- 
сов можно, используя каталитический 
нейтрализатор (дожигатель) выхлопных 
газов, однако для его работы необхо- 
дим вполне определенный состав вы- 
хлопных газов. В частности, нейтрали- 
затор не терпит работы на этилирован- 
ном бензине. Нарушение этих условий 
приводит к необратимому выходу нейт- 
рализатора из строя. 

Тем не менее появление и быстрое 
удешевление микропроцессорной тех- 
ники позволило создать системы впры- 
ска топлива для бензиновых двигате- 
лей, во-первых, не требующие дорогих 
прецизионных механических устройств, 
а, во-вторых, обладающие существенно 
большими возможностями, нежели ме- 
ханические. В результате применение 
электронных систем управления впрыс- 
ком и зажиганием топлива с конца 
1980-х годов в развитых странах стало 
экономически оправданным на автомо- 
билях практически всех классов. 

Система впрыска с электронным уп- 
равлением (ЕН — Неснопюс РГие 
песйоп) при использовании датчика 
содержания кислорода в выхлопных га- 
зах (^-зонда) позволяет обеспечить для 
каждого цилиндра очень стабильное 


3 Типовым требованием на рынке США явля- 
ется необходимость в первом ТО двигателя 
и трансмиссии не ранее, чем через 
80...100 тыс. миль пробега. 


(+0,5 %) соблюдение оптимального со- 
отношения по массе подаваемого топ- 
лива и засасываемого воздуха (1:14,65 
для бензина). Это необходимо как для 
обеспечения работоспособности ката- 
литического нейтрализатора, так и для 
достижения наилучшего компромисса 
между мощностью и экономичностью 
работы двигателя. Именно поэтому 
обеспечить на практике длительный 
срок службы и работоспособность ката- 
литических нейтрализаторов удается 
только при использовании многоточеч- 
ных систем впрыска с микропроцессор- 
ным управлением. 

Системы впрыска топлива условно 
подразделяют на три группы — с цент- 
ральным впрыском, когда распылитель- 
ная форсунка одна на весь впускной 
коллектор “, с распределенным (много- 
точечным) впрыском, если форсунки ус- 
тановлены во всасывающих патрубках 
каждого цилиндра вблизи от впускных 
клапанов, и с прямым (непосредствен- 
ным) впрыском, когда форсунка смон- 
тирована непосредственно в стенке или 
головке цилиндра и подает топливо не- 
посредственно в цилиндр в такте сжа- 
тия, когда клапаны уже закрыты. 

В первых двух случаях давление топ- 
лива при его подаче не превышает 
4...10 кГ/см?, тогда как при непосредст- 
венном впрыске в дизеле оно может до- 
стигать 600, а в бензиновом двигате- 
ле — 50 кГ/см-. 

Самая дешевая система — с цент- 
ральным впрыском — фактически дает 
только два существенных преимущест- 
ва — вибростойкость и отсутствие не- 
обходимости в частой регулировке. На- 
илучшее отношение цена/качество в на- 
стоящее время обеспечивают системы 
распределенного впрыска во впускные 
патрубки (рис. 1). Системы непосредст- 
венного впрыска в бензиновых двигате- 
лях пока оправданы только в двигателях 
с наддувом, так как они позволяют ис- 
ключить вынос топливовоздушной сме- 
си в выхлопной коллектор при широких 
фазах газораспределения и абсолют- 
ном давлении наддува более 1,5 кГ/см?. 

Различают также системы непрерыв- 
ного и импульсного (периодического) 
впрыска. В системах непрерывного 
впрыска форсунка работает постоянно, 
меняется лишь ее производительность, 
в импульсных — впрыск топлива произ- 
водится порциями в определенные мо- 
менты. Непрерывный впрыск имеет 
много недостатков и в настоящее время 
применительно к автомобильным дви- 
гателям его считают устаревшим. 

Применение распределенного впры- 
ска дает и другие преимущества перед 
использованием карбюраторов. Во- 
первых, это возможность обеспечения 
высокой стабильности состава горючей 
смеси в широких пределах температуры 
и нагрузок двигателя, причем практиче- 
ски независимо от вязкости топлива 
(пропускная способность жиклеров 
карбюратора сильно зависит от вязкос- 
ти топлива). Во-вторых, использование 
многоточечного впрыска (особенно не- 


* Иногда ее приходится дополнять второй — 
пусковой форсункой, работающей при хо- 
лодном двигателе и отключающейся по мере 
прогрева. 
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посредственного) позволяет не только 
обеспечить равномерное распределе- 
ние топлива по цилиндрам, но и исклю- 
чить необходимость подогревания вса- 
сываемого воздуха и впускного коллек- 
тора. Более того, испаряющееся топли- 
во, наоборот, охлаждает всасываемый 
воздух и цилиндры двигателя. В резуль- 
тате плотность всасываемого воздуха 
оказывается на 7...10 % больше °. 
Увеличение плотности воздуха, 
а значит, количества кислорода, посту- 
пающего в цилиндры, позволяет сжи- 
гать больше топлива и получить боль- 


$ С той же целью — снижения температуры 
воздуха — даже на дешевых автомобилях со 
впрыском стараются засасывать воздух не 
из моторного отсека, где он горячий, а непо- 
средственно “с улицы”, предусматривая для 
этого в случае необходимости дополнитель- 
ные воздухозаборники (Оре! “Садец”). 


показано на рис. 3. Совмещают риски 
программного переключателя (светлый 
треугольник напротив черного) и уста- 
навливают узел двигателя заправки на 
ЛПМ так, чтобы срез штока программ- 
ной шестерни совпал со срезом отвер- 
стия программного переключателя (см. 
рис. 3). Фиксируют узел двигателя за- 
правки на ЛПМ тремя винтами. 

Затем снимают главную и промежу- 
точную шестерни (см. рис. 4, поз. 1и3 
соответственно), смазывают их и уста- 
навливают на место. Обобое внимание 
уделяют легкости движения вверх-вниз 
промежуточной шестерни без залипа- 
ний в крайних положениях. Следует про- 
верить легкость вращения подкатушни- 
ков (см. рис. 4, поз. 4 и 10), предвари- 
тельно освободив их от тормозных про- 
кладок. 

После этого устанавливают кассето- 
приемник на место и одевают его пассик 
на вал двигателя заправки (см. рис. 1, 
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шую мощность. Понижение температу- 
ры всасываемого воздуха позволяет по- 
высить степень сжатия, что улучшает 
экономичность двигателя. 

Исключение карбюратора уменьшает 
сопротивление всасываемому воздуху, 
давая возможность использования ре- 
зонансного впуска, что также способст- 
вует повышению мощности. Приближе- 
ние форсунки к цилиндру в системах 
распределенного впрыска предотвра- 
щает выпадение конденсата топлива. 
Это облегчает запуск двигателя, умень- 
шает образование нагара на свечах за- 
жигания и. смывание масла со стенок ци- 
линдров. 

Отсутствие конденсации топлива 
увеличивает устойчивость работы и кру- 
тящий момент двигателя, особенно на 
малых и средних оборотах, где он наи- 
более нужен. Если прибавка макси- 
мальной мощности при переводе двига- 


поз. 5, 9 соответственно). Завинчивают 
винты крепления кассетоприемника. 

Нужно следить, чтобы пассики, под- 
ходящие к валу двигателя заправки, туго 
одевались и не проскакивали на шкивах. 
Убеждаются в хорошем качестве пасси- 
ка, установленного между двигателем 
ведущего вала и главной шестерней (см. 
рис. 4, поз. 1). Еще раз проверяют каче- 
ство сборки элементов, подсоединяют 
разъем к узлу двигателя заправки (см. 
рис. 1, поз. 3) ишлёйф (см. рис. 1, поз. 7) 
к плате датчиков кассетоприемника (см. 
рис. 1, поз. 8). 

Наконец включают аппарат и контро- 
лируют работоспособность ЛПМ. Если 
неисправность не устранилась, более 
тщательно проверяют элементы ЛПМ, 
исправность фотодатчиков движения 
подкатушников (расположены под ними) 
и кассетоприемника, а также транзисто- 
ров, находящихся на плате фотодатчиков 
кассетоприемника. В случае отсутствия 
дефектов заменяют микроконтроллер. 

В статье ничего не сказано о неис- 
правностях двигателя ведущего вала, 
но об этом — в другой раз. 

Дадим некоторые советы по обслу- 
живанию ЛПМ: 

1. В ЛПМ используют специальную 
смазку механических узлов, отечествен- 


теля на впрыск топлива обычно равна 
примерно 10 %, то повышение крутяще- 
го момента на малых и средних оборо- 
тах может достигать 15...20 %. 

Конечно, подобного повышения хо- 
довых качеств автомобиля можно до- 
стичь и “в лоб”, увеличив рабочий объ- 
ем двигателя примерно на 20...30 %, 
однако при этом ухудшится экономич- 
ность, увеличатся масса и габариты 
двигателя, а значит, и автомобиля в це- 
лом, возрастут эксплуатационные рас- 
ходы. 

Использование систем распреде- 
ленного впрыска предоставляет еще 
одну возможность снижения расхода 
топлива — отключение подачи топлива 
в часть цилиндров с тем, чтобы в боль- 
шей степени загрузить остальные. Це- 
лесообразность такого решения обус- 
ловлена тем, что при малой нагрузке 
КПД двигателя внутреннего сгорания 
резко снижается не только за счет меха- 
нических потерь, но и за счет неопти- 
мальности рабочего цикла. Возраста- 
ние КПД нагруженных цилиндров с лих- 
вой компенсирует механические потери 
в выключенных цилиндрах, поэтому эко- 
номичность на малых нагрузках удается 
повысить на 25...30 %, особенно на мно- 
гоцилиндровых двигателях. 

Подобный прием — поочередный 
пропуск циклов впрыска — также широ- 
ко используют на многоцилиндровых 
японских и американских автомобилях. 
Существует и еще одно применение 
способа пропуска циклов — охлаждение 
“отключенных” цилиндров засасывае- 
мым воздухом, позволяющее сохранить 
работоспособность двигателя и доехать 
до места назначения даже после полной 
потери охлаждающей жидкости (двига- 
тель СМС Момй Заг и др.). 


ного аналога которой в продаже нет. Ес- 
ли необходимо смазать те или иные эле- 
менты, следует осторожно снять ее из- 
лишки с других узлов. 

2. Состояние пассиков и БВГ реко- 
мендуется проверять не реже одного ра- 
за в год. 

3. Чистить БВГ, а также магнитные 
головки цепей синхронизации и звука 
следует тонким безворсовым батистом, 
смоченным в спирте. Движения батиста 
при чистке должны происходить вдоль 
направления движения магнитной лен- 
ты слегким нажимом. Хорошей заменой 
спирта может служить специальная 
жидкость, входящая в комплект с чистя- 
щими дискетами для персональных 
компьютеров. 

4. Не нужно увлекаться регулировкой 
внутреннего тормоза подкатушников. 
Если под ними стерлась фетровая про- 
кладка, то ее следует заменить. В случае 
использования неисправных (“тугих”) 
видеокассет подкатушники могут не 
вращаться. Если в них увеличить внут- 
реннее подтормаживание (усилить тре- 
ние между фетровым кольцом и пласт- 
массовыми кольцами тормозного уст- 
ройства подкатушника), то могут возник- 
нуть проблемы при работе с исправны- 
ми видеокассетами. С 


СЕТЕВЫЕ ИМПУЛЬСНЫЕ 
БЛОКИ ПИТАНИЯ 


‚ А. МИРОНОВ, г. Люберцы Московской обл. 


Импульсные источники питания пока еще не получили широко- 
го распространения в радиолюбительской практике. Объясняет- 
ся это в основном их высокой сложностью и соответственно сто- 
имостью. Однако в ряде случаев преимущества этих устройств 
в сравнении с традиционными трансформаторными блоками — 
большой КПД, малые габариты и масса — могут иметь решающее 
значение. В предлагаемой статье описаны несколько импульс- 
ных источников для различных нагрузок. 


Спор при выборе источника питания 
(ИП) для конкретного прибора чаще 
всего заканчивается в пользу традици- 
онных трансформаторных блоков с не- 
прерывным способом стабилизации 
выходного напряжения как наиболее 
простых в разработке и изготовлении. 
А то, что у них увеличены габариты 
и масса, небольшой КПД, значительный 
нагрев, практически во внимание обыч- 
но не принимают. Наиболее важный ар- 
гумент - стоимость. Кроме того, бытует 
мнение, что импульсные ИП, особенно 
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Рис. 1 


сетевые, ненадежны, создают высоко- 
частотные помехи, более сложны в из- 
готовлении и регулировке, да и дороги. 

Эти рассуждения чаще всего тради- 
ционны в тех случаях, когда сначала 
проектируют прибор, а потом подбира- 
ют для него ИП из числа имеющихся 
в продаже. При этом нередко оказыва- 
ется, что выбранный ИП не совсем под- 
ходит для прибора: то он тяжеловат, 
то сильно греется, да и аппаратура ра- 
ботает неустойчиво. 

Ничего подобного не происходит, ес- 
ли ИП проектируют под конкретный при- 
бор, класс аппаратуры с учетом особен- 
ностей входного напряжения и нагрузки. 
В этом случае некоторые усложнения 
ИП, например, переход к импульсному 
способу стабилизации выходного на- 


пряжения, придают прибору в целом но- 
вые качества, существенно улучшают 
его характеристики, что увеличивает по- 
требительскую цену всего прибора 
и окупает затраты на усложнение ИП. 
Ниже рассмотрены несколько вари- 
антов сетевых импульсных ИП, спроек- 
тированных для конкретных приборов 
с учетом особенностей отечественной 
однофазной сети напряжением 
220 В и частотой 50 Гц. Результаты экс- 
плуатации в течение 5...7 лет позволя- 
ют рекомендовать их для повторения 
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радиолюбителям, которые знакомы 
с основными понятиями силовой элек- 
троники, принципами импульсного ре- 
гулирования и особенностями эле- 
ментной базы. 

Принципы работы, технология изго- 
товления и элементная база ИП специ- 
ально выбраны близкими, поэтому наи- 
более подробно будет рассмотрен ба- 
зовый ИП, ау остальных указаны только 
их отличительные особенности. 

На рис. 1 приведена схема однока- 
нального импульсного ИП, разработан- 
ного для телефонных аппаратов с авто- 
матическим определителем номера 
(АОН). Он может быть пригоден и для 
питания других цифровых и аналоговых 
приборов постоянным напряжением 
5...24 В и мощностью 3...5 Вт соответ- 


ственно, ток потребления которых 
в процессе работы изменяется незна- 
чительно. ИП защищен от замыкания на 
выходе с автоматическим возвратом 
в рабочий режим после устранения пе- 
регрузки. Нестабильность выходного 
напряжения при изменении входного — 
от 150 до 240 В, тока нагрузки - в пре- 
делах 20...100 % от номинального 
и температуре окружающей среды 
5...40°С не превышает 5 % относитель- 
но номинального значения. 

Входное напряжение поступает на 
выпрямитель /02—\05 через противо- 
помеховый фильтр Е112С2 и резисторы 
В1, В2, ограничивающие пусковые токи 
при включении ИП. Собственно высоко- 
частотный преобразователь питают по- 
стоянным напряжением 200...340 В, 
формируемым на конденсаторе С4. 

Основа преобразователя - управ- 
ляемый импульсный генератор на эле- 
ментах 001.2—001.4, транзисторе 


\УТ1 и стабилитроне \06. Исходная ча- 
стота повторения импульсов на выхо- 
де элемента 001.4 — 25...30 кГц, при- 
чем длительности импульса и паузы 
(высокого и низкого уровня) примерно 
равны. При увеличении напряжения на 
конденсаторе С1 


сверх значения 
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Ос: = Оваэ мт + Иов стабилитрон \06 


° открывается, транзистор \УТ1 во 


7 время импульса приоткрывается 

и ускоренно разряжает конденса- 
тор СЗ, уменьшая длительность 
импульса. Это позволяет стаби- 
лизировать выходное напряжение 
ИП. 

Выход генератора управляет 
высоковольтным переключателем 
на диоде \09 и транзисторах \Т2, 
\УТЗ. В отличие от традиционных 
переключателей на одном бипо- 
лярном транзисторе, в которых 
управляющий сигнал подается на 
его базу, здесь применено кас- 
кодное соединение из двух тран- 

зисторов - высоковольтного \Т2 и низ- 
ковольтного \ТЗ. Обычно высоковольт- 
ные биполярные транзисторы - низко- 
частотные, имеют малый коэффициент 
передачи тока базы П.?:ъ. и, следова- 
тельно, требуют большого тока управ- 
ления. Здесь же управляющий сигнал 
подают на базу низковольтного транзи- 
стора, который выбирают высокочас- 
тотным с большим П>1э. При открытом 
транзисторе \УТЗ в базу транзистора 
\УТ2 через резистор В11 протекает ток, 
открывающий и насыщающий его. Ког- 
да транзистор \УТЗ закрывается, эмит- 
тер транзистора \Т2 оказывается “обо- 
рванным” и весь его коллекторный ток 
протекает через базу, диод \09 в кон- 
денсатор С1. При этом происходит бы- 
строе рассасывание избыточного за- 
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ряда в области базы транзистора \УТ2 
и он форсированно закрывается. Кро- 
ме увеличения быстродействия, такой 
способ управления транзистором \УТ2 
(так называемая эмиттерная коммута- 
ция) расширяет область его безопас- 
ной работы. 

Элементы С5, В9, \О8 ограничивают 
“всплеск” напряжения на коллекторе 
транзистора \УТ2. 

Трансформатор Т1 выполняет функ- 
ции накопителя энергии во время им- 
пульса и элемента гальванической раз- 
вязки между входным и выходным на- 
пряжением. Во время открытого состо- 
яния транзистора УТ2 обмотка | под- 
ключена к источнику энергии - конден- 
сатору С4, и ток в ней линейно нараста- 
ет. Полярность напряжения на обмотках 
Ни ! при этом такова, что диоды \010 
и \011 закрыты. Когда транзистор \МТ2 
закрывается, полярность напряжения 
на всех обмотках трансформатора из- 
меняется на противоположную и энер- 
гия, запасенная в его магнитном поле, 
переходит в выходной сглаживающий 
фильтр С613С7 через диод \011 
и в конденсатор С1 через диод \010. 
Трансформатор Т1 необходимо изгото- 
вить так, чтобы магнитная связь между 
обмотками ПН и Ш была максимально 
возможной. В этом случае напряжение 
на всех обмотках имеет одинаковую 
форму и мгновенные значения пропор- 
циональны числу витков соответствую- 
щей обмотки. Если по каким-либо при- 
чинам напряжение на выходе ИП пони- 
жено, оно уменьшается на конденсато- 
ре С1, что приводит к увеличению дли- 
тельности открытого состояния транзи- 
стора УТ2 и, следовательно, к увеличе- 
нию порции энергии, передаваемой 
каждый период в нагрузку - выходное 
напряжение возвращается к своему 
первоначальному значению. При увели- 
чении выходного напряжения ИП про- 
исходит обратный процесс. Таким об- 
разом осуществляется стабилизация 
напряжения на выходе. 

На элементе 001.1 выполнен узел 
управления включением преобразова- 
теля. При подаче входного напряжения 
конденсатор С1 заряжается через ре- 
зистор В5. Стабилитрон \М01 сначала 
закрыт, и на нижнем (по схеме) входе 
(выводе 2) элемента 001.1 напряжение 
выше порога его переключения, а на 
выходе 001.1 — низкий уровень. Этот 
сигнал блокирует работу всех узлов 
преобразователя; транзистор УТЗ за- 
крыт. При некотором значении напря- 
жения Цс. стабилитрон \М01 открывает- 
ся и напряжение на выводе 2 стабили- 
зируется. Напряжение питания микро- 
схемы продолжает увеличиваться, 
и при (с: = У„„» напряжение на выводе 2 
триггера Шмитта становится ниже по- 
рога переключения. На выходе элемен- 
та 201.1 скачкообразно устанавливает- 
ся напряжение высокого уровня, что 
разрешает работу всех узлов преобра- 
зователя. Выключение же ИП происхо- 
дит при Ос: = Чвыкх < Ук, ПОСКОЛЬКУ Триг- 
гер Шмитта имеет гистерезис на входе. 
Эта особенность работы используется 
для построения узла защиты от замы- 
каний на выходе ИП. При чрезмерном 
увеличении тока нагрузки увеличивает- 
ся длительность импульса, что вызыва- 


ет возрастание падения напряжения на 
резисторе В12. Когда оно достигает 
значения Ов12 = Це Е Овэ м = 1.2 В, 
транзистор \УТ1 открывается, а транзи- 
стор УТЗ закрывается. Длительность 
импульса уменьшается и, следователь- 
но, уменьшается энергия, передавае- 
мая на выход. Так происходит каждый 
период. Выходное напряжение умень- 
шается, что приводит и к уменьшению 
напряжения на конденсаторе С1. При 
значении Чс: = Ч,ыьк элемент 001.1 пе- 
реключается и выключает ИП. Потреб- 
ление энергии от конденсатора С1 уст- 
ройством управления преобразователя 
практически прекращается и начинает- 
ся его зарядка через резистор Н5, при- 
водящая при Цс! = Чькх к автоматическо- 
му включению ИП. Далее эти процессы 
повторяются с периодом 2...4 с до тех 
пор, пока замыкание не устранено. По- 
скольку время работы преобразователя 
при перегрузке около 30...50 мс, такой 
режим работы не опасен и может про- 
должаться сколь угодно долго. 

Типы и номиналы элементов указаны 
на схеме. Конденсатор С2 — К7З-17, 
С5 — К10-626 (прежнее обозначение 
КД-26). Дроссели ЕЁ 1, 12 и |3 наматыва- 
ют на кольцевых магнитопроводах 
к10х6хЗ из пресс-пермаллоя МП140. 
Обмотки дросселя 11, 12 содержат по 
20 витков провода ПЭТВ диаметром 
0,35 мм и расположены каждая на сво- 
ей половине кольца с зазором между 
обмотками не менее 1 мм. Дроссель 13 
наматывают проводом ПЭТВ диамет- 
ром 0,63 мм виток к витку в один слой 
(по внутреннему периметру кольца). 
Трансформатор Т1 - самая ответствен- 
ная часть ИП. От качества его намотки 
зависят “всплеск” напряжения на кол- 
лекторе транзистора \Т2, стабильность 
выходного напряжения, КПД ИП и уро- 
вень помех, поэтому остановимся на 
технологии его изготовления подроб- 
нее. Он выполнен на магнитопроводе 
Б22 из феррита М2000НМ1. Все обмот- 
ки наматывают на стандартном или са- 
модельном разборном каркасе виток 
к витку проводом ПЭТВ и пропитывают 
клеем БФ-2. Обмотку |, содержащую 
260 витков, наматывают первой прово- 
дом диаметром 0,12 мм в несколько 
слоев. Ее выводы необходимо изолиро- 
вать друг от друга и остальных обмоток 
лакотканью толщиной 0,05...0,08 мм во 
избежание пробоев. На верхний слой 
обмотки наносят клей БФ-2 и изолиру- 
ют одним слоем Уакоткани шириной, 
немного превышающей ширину намот- 
ки, чтобы витки верхних обмоток не со- 
прикасались с витками нижней. Далее 
тем же проводом наматывают экрани- 
рующую обмотку с одним выводом 7, 
наносят клей БФ-2 и обматывают од- 
ним слоем той же лакоткани. Обмотку И! 
наматывают проводом диаметром 0,56 
мм. Для выходного напряжения 5 В она 
содержит 13 витков. Витки этой обмот- 
ки укладывают плотно, с небольшим на- 
тягом, по возможности в один слой, 
промазывают клеем и изолируют од- 
ним слоем лакоткани. Последней нама- 
тывают обмотку |. Она содержит 22 
витка провода диаметром О0,15...0,18 
мм, уложенных равномерно по всей по- 
верхности катушки возможно плотнее 
к обмотке !. Намотанную катушку про- 


мазывают сверху клеем БФ-2, обматы- 
вают двумя слоями лакоткани и сушат 6 
часов при температуре 60°С. Высушен- 
ную катушку вставляют в чашки, торцы 
которых также промазывают клеем, 
и соединяют их через бумажную про- 
кладку кольцевой формы толщиной 
0,05 мм. Чашки сжимают, например, 
деревянными прищепками с двух сто- 
рон за края и еще раз сушат в том же 
режиме. Таким образом, между чашка- 
ми образуется немагнитный зазор. Вы- 
воды катушки тщательно изолируют от 
магнитопровода. 

При монтаже необходимо помнить, 
что цепи, по которым проходят им- 
пульсные токи, должны быть возможно 
короче. Устанавливать транзистор УТ2 
на теплоотвод не обязательно, если его 
нагрев в реальных условиях работы 
в приборе не превышает 60°С. В про- 
тивном случае указанный транзистор 
лучше будет установить на теплоотводе 
площадью 5...10 см". 

Если все элементы исправны, регу- 
лировка ИП не представляет сложнос- 
ти. К выходу подключают резистор со- 
противлением 8...10 Ом мощностью 5 
Вт, замыкают резистор Н5, подключают 
к конденсатору С1 в соответствии с его 
полярностью регулируемый источник 
напряжения, предварительно устано- 
вив его Ц,„„ = 0. Подключают к коллекто- 
ру транзистора \УТ2 осциллограф с де- 
лителем 1:10 на входе. Включают ис- 
точник и, увеличивая его напряжение, 
фиксируют значение, при котором про- 
изошло включение ИП. На экране ос- 
циллографа должен появиться сигнал 
частотой 25...30 кГц, форма которого 
показана на рис. 2. Подборкой стабили- 
трона \О1 и резистора НЗ устанавлива- 
ют напряжение включения устройства 
управления ИП в пределах 7,3...7,7 В. 
На нагрузке при этом должно быть по- 
стоянное напряжение О0,4...0,6 В. От- 
ключают регулируемый источник на- 


Рис. 2 


пряжения, снимают перемычку с резис- 
тора Н5 и подают на вход ИП сетевое 
напряжение. После задержки в 2...5 
с ИП включается, после чего измеряют 
выходное напряжение и подборкой ре- 
зистора Нб устанавливают его значе- 
ние 5 В. Далее ИП включают с номи- 
нальной нагрузкой и убеждаются, что 
в реальных условиях эксплуатации 
транзистор \УТ2 и диод \011 не нагре- 
ваются более 60°С. На этом регулиров- 
ку можно считать законченной. 
Конструкция ИП может быть различ- 
ной в зависимости от требований, 
предъявляемых питаемым прибором. 
Автором разработана конструкция ми- 
нимальных размеров и массы специ- 


ально для применения в телефонном 
аппарате с АОН. В блоке питания ис- 
пользованы оксидные конденсаторы 
“Мезоп” и “Ву Бсоп”. Все элементы, 
‚кроме конденсатора С4, установлены 
перпендикулярно плате. Размеры ИП 
(50%42,5х15 мм) таковы, что его можно 
вставить в батарейный отсек телефон- 
ного аппарата “Техника” при неболь- 
шой доработке последнего. Чертеж пе- 
чатной платы ИП показан на рис. 3. 

ИП был изготовлен автором специ- 
ально для замены традиционного блока 
питания БЗ-38, с которым постоянно 
наблюдались сбои. После замены они 
прекратились, и телефон работает без 
выключения почти шесть лет. 

Испытания показали, что выходное 
напряжение ИП начинает уменьшаться 
при входном около 100 В. Кроме того, 
противопомеховый дроссель (1, (2 
в варианте применения с АОН оказался 
не нужен. 

Если значение выходного напряже- 
ния ИП должно быть, например, больше 
(при условии сохранения выходной 
мощности), число витков обмотки И! не- 
обходимо пропорционально увеличить, 
а сечение ее провода и емкость кон- 
денсаторов Сб, С7 уменьшить. Номи- 
нальное напряжение этих конденсато- 
ров должно быть на 30...50 % больше 
выходного. 

Теплоотвод транзистора УТ? (если 
он нужен) в случае монтажа ИП на ука- 
занную печатную плату представляет 
собой жестяную пластину размерами 
48х10х0,5 мм. Ее устанавливают вдоль 
длинной стороны печатной платы 
вплотную к транзистору \УТ2 через слю- 
дяную прокладку и припаивают к специ- 
ально предусмотренным для этого кон- 
тактным площадкам так, чтобы она 
имела с транзистором хороший тепло- 


вой контакт. При этом необходимо 
также использовать теплопровод- 
ную пасту КПТ-8. Следует помнить, 
что теплоотвод оказывается под 
высоким напряжением. 

На рис. 4 представлена часть 
схемы ИП мощностью 10...15 Вт 
с выходным напряжением 5...24 В. 
Работа и параметры ИП мало чем 
отличаются от рассмотренного ра- 
нее. Регулировка и способ измене- 
ния выходного напряжения также 
аналогичны. Из отличий отметим 
следующие. В этом варианте уст- 
ройства применены транзисторы 
\Т2 - КТЗ5ЭА, УТЗ - КТ972А; диод 
\011 - КД2994А, конденсаторы С2 - 
0,015 мкФ х 630 В, С4 - 10 мкФ х 


К ИЛ2-ИЛ5, 64 ®8 ь ,.П 
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Рис. 4 


К коллектору ИТ? 


х 350 В, С5 — К15-5; на месте Сб ус- 
тановлены два — конденсатора 
1000 мкФ х 16 В; резисторы В1, В2 -— 
33 Ом 1 Вт, Вб - 200 Ом, В10 - 1 кОм, 
В11 - 200 Ом 0,25 Вт, В12 - 3,9 Ом 
0,25 Вт. Все остальные элементы такие 
же, как и на рис. 1. Дроссель 13, содер- 
жащий 20 витков, наматывают прово- 
дом ПЭТВ диаметром 0,63 мм. Транс- 
форматор Т1 собран на магнитопрово- 
де КВ-8 из феррита М2500НМСТ. Кар- 
кас для намотки -— стандартный. После 
высыхания катушку устанавливают 
в магнитопровод, который так же, как 
и в предыдущем случае, склеивают че- 
рез картонную прокладку толщиной 
0,2 мм. Обмотки тщательно наматы- 
вают в той же последовательности. 
Для варианта 12 В 1 А обмотка | со- 
держит 240 витков провода диамет- 
ром 0,2 мм, обмотка И - 22 витка про- 
вода диаметром 0,15 мм, обмотка 
||| — 28 витков провода диаметром 
0,56 мм. Экранирующую обмотку 
с одним выводом 7 наматывают ви- 
ток к витку в один слой проводом ди- 
аметром 0,15 мм. Для варианта 5 В 2 
А диод \/011 должен быть КД238ВС 
или 610045 (!щмегпайопа! Вес ег), 
а обмотка И! - 13 витков в два прово- 
да диаметром 0,56 мм. 

При монтаже транзистор \УТ2 и ди- 
од \/011 должны быть установлены на 
теплоотводы площадью не менее. 50 
см? каждый, а транзистор \Т1 и диод 
\0О6 следует расположить на рассто- 
янии не менее 20 мм от нагревающе- 
гося во время работы трансформато- 
ра Т1. Остальные требования - как 
и для предыдущего ИП. Автором раз- 
работана конструкция ИП минималь- 
ных размеров, чтобы его можно было 
установить в корпус “блок-вилка”. 
Чертеж печатной платы этого вариан- 
та показан на рис. 5. Элементы, как 
ивпредыдущем случае, установлены 
перпендикулярно плате, а транзис- 
тор УТ2 и диод \011 расположены на 
плате со стороны печатных провод- 
ников фланцами наружу. 
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Рис. 5 


После сборки и регулировки источ- 
ник питания устанавливают через изо- 
лирующие слюдяные прокладки на теп- 
лоотвод П-образной формы из алюми- 
ния толщиной 2 мм. Между платой 
и теплоотводом на винты одевают ци- 
линдрические втулки высотой 5 мм. Ок- 
сидные конденсаторы выбраны 
“Мез{оп” и “Аиысоп”, что позволило 
уменьшить габариты. 

При эксплуатации полезно соеди- 
нить теплоотвод транзистора УТ? (или 
общий теплоотвод) через конденсато- 
ры К15-5 3300 пф х 1600 В скаждым из 
входных выводов. Эта мера способст- 
вует уменьшению излучаемых ИП по- 
мех. Однако учтите, что теплоотвод на- 
ходится под высоким напряжением. 

Регулировка ИП проводится так же, 
как и в предыдущем случае, но при но- 
минальной нагрузке ИП нельзя вклю- 
чать надолго. Дело в том, что транзис- 
тор \Т2 и диод \У011 быстро нагревают- 
ся, если работают без теплоотвода. 

ИП с выходным напряжением 
12 В был применен для питания элек- 
тронных настенных часов, а с выход- 
ным напряжением 5 В - для питания 
бытового компьютера “Синклер”. Сбо- 
ев в работе устройств при изменении 
входного напряжения в интервале 
120...240 В отмечено не было. Правда, 
впечатляли размеры и масса ИП по 
сравнению с их аналогами традицион- 
ного исполнения. 
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РАДИО №8, 1999 


ГЕНЕРАТОРЫ НА ТАЙМЕРЕ 


КРТОО6ВИТ1 


А. ШИТОВ, г. Иваново Московской обл. 


Журнал “Радио” неоднократно публиковал описания различных 
приборов и устройств, в которых использована микросхема — 
таймер КРТОО6бвВИТ. В большинстве из них он включен по схеме, 
близкой к типовой, рассчитанной на генерацию прямоугольных 


импульсов. 


Автор этой статьи, стремясь расширить сферу применения 
таймера, предлагает на суд читателей несколько новых и мало- 
известных схем генераторов на КРТОО6бвВИТ. 


Сначала рассмотрим работу просто- 
го генератора, собранного по широко- 
известной схеме (рис. 1). Генератор вы- 
рабатывает прямоугольные импульсы со 
скважностью, равной двум. Период ко- 
лебаний связан с номиналами резисто- 
ра В] и конденсатора С1 соотношением 
Т=1,4А1.С1. 
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Рис. 1 


При включении питания конденсатор 
С1 начинает заряжаться через резистор 
В1 и открытый транзистор \ТТ. Когда на- 
пряжение на конденсаторе достигнет 


ВА! КР/ОО6ВИ! 


’ 2/3, напряжение на выходе (вывод 3) 


таймера О[А1 уменьшится до нуля и од- 
новременно с этим откроется внутрен- 
ний транзистор таймера, соединив его 
выход с открытым коллектором (вы- 
вод 7) собщим проводом (в дальнейшем 
для краткости выход с открытым коллек- 
тором будем называть “выходом с ОК”). 
Транзистор \Т1 при этом закроется, так 
как напряжение на базе станет практи- 
чески равным нулю. Конденсатор теперь 
разряжается через резистор Н1 и диод 
\\01. При уменьшении напряжения на 
конденсаторе до напряжения Цв„/З вну- 
тренний транзистор таймера закроется 
и цикл работы генератора повторится. 

Таким образом, конденсатор С1 за- 
ряжается и разряжается через один 
и тот же резистор Н1, определяющий 
постоянные времени зарядки и разряд- 
ки. Поэтому скважность выходных им- 
пульсов очень близка к двум. Более точ- 
но скважность импульсов можно устано- 
вить подборкой резистора В2. 

На рис. 2 показана схема еще одного 
генератора прямоугольных импульсов 
вида “меандр”, их частоту следования 
можно регулировать переменным рези- 
стором В2, а скважность остается по- 
стоянной. | 

Сразу после включения питания на 
выходе таймера устанавливается напря- 
жение высокого уровня, так как конден- 
сатор С1 пока не заряжен, и напряжение 


на входе $ микросхемы ниже порогового 
уровня (равного 2Ч.„./З). Коллекторный 
ток открытого транзистора \Т2 открыва- 
ет транзистор \Т1, поэтому конденсатор 
С1 начинает заряжаться через резисто- 
ры А1—НЗ. Когда напряжение на кон- 
денсаторе достигнет 20„„/З, триггер 
таймера переключится в нулевое состо- 
яние. Оба транзистора закроются, но от- 
кроется внутренний транзистор тайме- 
ра, соединив с общим проводом выход 
с ОК. Конденсатор С1 теперь разряжа- 
ется через резисторы В2 и ВЗ. 

Резистор В1 предназначен для огра- 
ничения тока транзистора УТ1 во время 
переключения таймера. Для формиро- 
вания импульсов со скважностью, наи- 
более близкой к двум, необходимо, что- 
бы сопротивление резистора В1 было 
значительно меньше, чем у резистора 
ВАЗ. Период колебаний можно ориенти- 
ровочно рассчитать, воспользовавшись 
выражением Т=1,4С1(В2 + ВЗ). 

Генератор, схема которого изображе- 
на на рис. 3, также вырабатывает прямо- 
угольные колебания регулируемой час- 
тоты с постоянной скважностью, равной 
двум. Но в отличие от вышеописанных 
вариантов, напряжение на конденсато- 
ре в этом генераторе изменяется не по 
экспоненциальному закону, а линейно. 

Работает генератор аналогично пре- 
дыдущему, за исключением того, что за- 
рядный и разрядный ток конденсатора 
формирует источник тока на полевом 
транзисторе \Т2. Диодный мост \М01 — 
\04 выпрямляет напряжение, прикла- 
дываемое ктранзистору \Т1. Период ко- 
лебаний связан с номиналами времяза- 
дающих элементов соотношением 
Т=2С1 * Чни/(31), где | — ток, вырабатыва- 
емый источником. з 

Минимальное напряжение, при кото- 
ром возможна устойчивая работа уст- 
ройства, равно 9 В. При меньшем значе- 
нии напряжение на конденсаторе может 
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и не достигнуть порогового уровня 
2Оти`/З (или разрядится до Чнит/З). 

С конденсатора С1 можно снимать 
колебания треугольной формы, их амп- 
литуда равна Ч-„/З. Нагрузочная спо- 
собность выхода 2 очень мала, поэтому 
желательно включать нагрузку через 
промежуточный повторитель напряже- 
ния на полевом транзисторе, собранный 
по одной из схем на рис. 4, или на опера- 
ционном усилителе. 

Напряжение на конденсаторе нахо- 
дится в пределах между Цш./З и 2Чни/З, 
поэтому имеется возможность однопо- 
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Выход 2 


а) УТ4 КПЗОЗБ. 
Рис. 4 


лярного питания операционного усили- 
теля. Так, мною были испытаны ОУ 
КР544УД1, КР544УД2, рассчитанные на 
двуполярное питание 2х15 В. Оказа- 
лось, что они нормально работают в та- 
ком режиме даже при однополярном на- 
пряжении 9 В. При меньшем напряже- 
нии можно применить счетверенный ОУ 
К1401УД2А или К1401УД2Б. Они работо- 
способны при снижении напряжения пи- 
тания до 5 В. 

Помимо нагрузки, отрицательное 
воздействие на форму колебаний ока- 
зывают также входной ток таймера, ток 
утечки конденсатора С1 и обратный ток 
диодов моста. Если источник натранзи- 
сторе \Т1 генерирует слишком малый 
ток, напряжение на конденсаторе пере- 
станет изменяться линейно. По этой 
причине желательно подобрать диоды 
выпрямительного моста с минимальным 
обратным током. У большинства мало- 
мощных кремниевых диодов обратный 
ток в обычных условиях не превышает 
1 нА, поэтому ток источника можно сни- 
зить до 1 мкА и даже менее. В этом слу- 
чае суммарное сопротивление резисто- 
ров Н2 и НЗ должно быть вблизи 
1...2 МОм. 

Полевой транзистор \УТ2 (рис. 3) с 
п-каналом заменим на р-канальный. 


6) УТ4 К/ПОЗА. 
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При такой замене полярность включе- 
ния диодов /01—\04 моста необходи- 
мо изменить на обратную. 

Генератор прямоугольного и тре- 
угольного напряжений можно построить 
полностью на биполярных транзисто- 
рах, как показано на рис. 5. На транзис- 
торе УТЗ собран источник тока, форми- 
рующий зарядный и разрядный ток кон- 
денсатора С1. Транзисторы \УТ2 и \Т4 
образуют “токовое зеркало”. Назначе- 
ние транзисторов \Т1 и УТ5 понятно из 
описания предыдущих вариантов гене- 
ратора. 

При напряжении высокого уровня на 
выходе таймера ОШОА1 транзисторы \Т5 
и \Т1 открыты. Конденсатор С1 заряжа- 
ется при этом через транзисторы \Т1 
и \Т4. “Токовое зеркало” на транзисто- 
рах \Т2 и \Г4 обеспечивает ток через 
конденсатор, равный току формируе- 
мому источником на транзисторе \ТЗ. 

При низком уровне на выходе тайме- 
ра транзисторы УТ, \Т2, \Т4 и \УТ5 за- 


тег 
“ча 1 
5 ИТ5 
5 КТ515Г 
м. НЕ 
кв 2 0,01 м Выход 2 


крыты, поэтому конденсатор разряжает- 
ся через коллекторный переход транзи- 
стора \Т4. Ток разрядки конденсатора 
также задает источник тока на транзис- 
торе УТЗ. ф 

При реализации этого генератора 
необходимо иметь в виду, что для реа- 
лизации всех преимуществ использо- 
ванного схемного' решения транзисто- 
ры “токового зеркала” должны пред- 
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ПРОСТОЙ си НХРОННЫЙ 
УМНОЖИТЕЛЬ ЧАСТОТЫ 


И. ЗАБЕЛИН, г. Москва 


ставлять собой сборку на общем крис- 
талле, иначе оно может давать значи- 
тельную токовую ошибку (в 10 и более 
раз) и сильную зависимость тока от 
температуры. 

Напряжение треугольной формы сни- 
мают с конденсатора С1 через повтори- 
тель на полевом транзисторе или на ОУ. 

Если возникла необходимость в час- 
тотной модуляции генерируемых коле- 
баний, стабилитрон \УО1 и резистор В1 
исключают, а модулирующее напряже- 
ние подают на базу транзистора \ТЗ. 

На таймере КР1006ВиИ1 можно по- 
строить также генераторы пилообразных 
колебаний. Схема одного из таких гене- 
раторов показана на рис. 6. Когда на вы- 
ходе таймера ОА1 присутствует напря- 
жение высокого уровня, конденсатор С1 
заряжается сравнительно медленно от 
источника тока на полевом транзисторе 
\УТ1. Как только напряжение на конденса- 
торе достигнет уровня 20„„/З, высокий 
уровень напряжения на выходе таймера 
сменится на низкий и конденсатор быст- 
ро разрядится через открытый внутрен- 
ний транзистор микросхемы. 

Частоту генерации определяют ток | 
источника на транзисторе \Т1 и емкость 
конденсатора С1. Период колебаний ге- 
нератора равен Т=СЛ1 * Уни./(3. 

Генератор по схеме рис. 5 может вы- 
рабатывать напряжение и пилообразной 
формы — для этого достаточно выход 
с ОК таймера (выв. 7) соединить через 
контакты тумблера с входами Ви $. Пи- 
лообразные колебания снимают с выхо- 
да 2. Таким образом, генератор стано- 
вится трехфункциональным. & 


ределяемый элементами ВЗ, С1, аЕ., — 
частота входных импульсов. 

В качестве элементов 001 можно ис- 
пользовать любые инверторы микросхем 
серий К17б6, К561, КР1561. Кроме того, 
элементы 001.1, 001.2 могут быть без 
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Для радиолюбителей, увлекающихся 
цифровой техникой, деление частоты 
импульсных сигналов не представляет 


с переменным коэффициентом 
умножения и жесткой синхрониза- 
цией выходных сигналов по отно- 


сложности. А вот при необходимости ум- 


шению к входным приведена на "ПИ: 


1 1 
т 1 
ножения частоты выходных сигналов, рис. 1. Он состоит из генератора Я | | | | | | | | | | | | 
синхронных по отношению к входным, импульсов на трех инверторах | И ПЗ О ип . 
конструкторы сталкиваются с серьезны- —001.1—001.3 и синхронизирую- - о в ма 
< ых. 
ми затруднениями. Обычно для этой це-  щего каскада на транзисторе УТТ рр. р _ п | М Г НО № | 


ли используют резонансные цепи, гар- 
моники входных сигналов. Так, умножи- 
тель частоты, описанный в [1], сравни- 
тельно прост, но обеспечивает лишь се- 
лекцию выходных сигналов повышенной 
частоты, формируемых автономным ге- 
нератором, в пределах периода входных 
импульсов. 

Схема простого умножителя частоты 


ВЗ 10 к 


Вход 
имп. В1 
(Евх) 10к 


УТ! и 


и близок по схеме к устройству, 
описанному в [2]. 

Когда входные синхроимпульсы ут! 
отсутствуют, мультивибратор на 
001.1—001.3 работает в обычном 
режиме. Если в генераторе использована 
микросхема с двумя защитными диодами 
на входе, длительность перезарядки кон- 
денсатора С1 для любой полярности оди- 
накова и период импульсов составит 
1,4 ВЗ* СТ, ачастота{ — 0,7/(АЗ*С1). 

При поступлении на вход УТ по- 
ложительных импульсов частоты Ёьх 
(рис. 2) транзистор в моменты {,,  от- 
крывается, что приводит к срыву про- 
цесса периодической перезарядки. 
После закрывания его с момента Ъ,, 1, 
процесс генерации возобновляется. 
Генератор формирует импульсы, син- 
хронные по отношению к входным 
с частотой Еь-„„= К*Ё»-„, где К — пере- 
менный коэффициент умножения, оп- 
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инверсии (буферы) или с гистерезисом 
(триггеры Шмитта). Транзистор серии 
КТЗ15 допустимо заменить другим ана- 
логичным. 

Это устройство при подаче на вход 
импульсов строчной частоты телевизи- 
онной развертки позволяет выделять 
строго определенные участки строки 
растра для формирования или считыва- 
ния информации. 
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1. Умножитель частоты. “За рубежом” — 
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РАДИО № 8, 1999 


тел. 207-89-00 


НАША КОНСУЛЬТАЦИЯ 


ЖГУЛЕВ В. РЕГУЛЯТОР ЭЛЕКТ- 
РОПРИВОДА. — РАДИО, 1998, 
№ 7, с. 44, 45. 


Печатная плата. 


Чертеж возможного варианта печат- 
ной платы регулятора изображен на 
рис. 1. На ней размещены все детали, 
кроме переменного резистора В2 с вы- 
ключателем $А1 и, естественно, элект- 
родвигателя М1. Плата рассчитана на 
установку постоянных резисторов МЛТ, 
подстроечного СПЗ-38г, конденсаторов 
К7З-17 (С1, С5, Сб) и КМ (остальные). 
При большом токе нагрузки симистор 
\$1 закрепляют на теплоотводе. 


ДОЛГОВ О. ОММЕТР С ЛИНЕЙ- 
НОЙ ШКАЛОЙ. — РАДИО, 1996, 
№ 10, с. 52. 


Печатная плата. 


Детали прибора, кроме переключате- 
ля ЗА1, микроамперметра РА1, выключа- 
теля питания ЗА2 и зажимов Х1, Х2, мон- 
тируют на плате, чертеж которой показан 
на рис. 2. Она рассчитана на установку 
постоянных резисторов МЛТ, подстроеч- 
ного СПЗ-38г и стабилитрона КС1ЗЭА 
в миниатюрном стеклянном корпусе. 


Рис. 1 


К БА! 


К ,5АР (+126) 


ТУРЧИНСКИЙ Д. ВМЕСТО ОБЫЧ- 
НОГО БУДИЛЬНИКА — МУЗЫ- 
КАЛЬНЫЙ. — РАДИО, 1998, 
№ 2, с. 48, 49. 


Печатная плата будильника для 
часов на ИМС серии К176. 


Будильник собирают на плате, изго- 
товленной в соответствии с рис. 3. 
На ней монтируют все детали, кроме 
звукоизлучателя ВЕ1 и кнопок ЗВ1, ЗВ2. 
Плата рассчитана на установку резисто- 
ров МЛТ, стабилитронов КСЛЗЗТГ (в стек- 
лянных корпусах) и пьезокерамического 
резонатора в миниатюрном корпусе 
В\-38. 


ПАХОМОВ А. ДВУХСТУПЕНЧА- 
ТЫЙ ПРОГРЕВ КАТОДА КИНЕ- 
СКОПА. — РАДИО, 1997, № 11, 
с. 11. 


* . 
Печатная плата. 


Чертеж возможного варианта пе- 
чатной платы описанного в статье уст- 


пт 582 
+98 К6ЫВ7 ^И76ИЕУ 


(м5) 


А 06/600ам 12 


КА КИЗ |. 
Рис. 4 90 


ройства изображен на рис. 4. На ней 
размещены все детали, кроме вилок 
ХМ1 и Х1. Плата рассчитана на уста- 
новку резисторов МЛТ (В3З—В5), 
СП4-1в (В1, В2), оксидных конденса- 
торов К52-1Б и герконового реле 
РЭС44 (паспорт РС4.569.251). Штри- 
ховой линией обозначена проволоч- 
ная перемычка, которую необходимо 
впаять до установки на место микро- 
схемы 001. 


МОРОХИН Л. ЛАБОРАТОРНЫЙ 
ИСТОЧНИК ПИТАНИЯ. - РАДИО, 
1999, № 2, с. 35. 


О реле К1. 


В устройстве применимо любое 
реле с напряжением и током срабаты- 
вания соответственно не более 15 
Ви 50 мА . Помимо указанных в ста- 
тье, этим требованиям отвечают реле 
РЭСЗ4 исполнений РС4.524.370-02, 
РС4.524.370-24 (ток срабатывания — 
47 мА, сопротивление обмотки — 
102...138 Ом), РЭС47 исполнений 
РФ4.500.407-01, РФ4.500.407-03 (со- 
ответственно 42 мА и 157...182 Ом), 
РЭС78 исполнений РС4.555.008-01, 
РС4.555.008-02 (45 мАи 108...132 Ом). 
Последовательно с обмоткой необхо- 
димо включить резистор. Его сопро- 
тивление В рассчитывают по формуле 
В = (16 - 1Вк,)/1, где 16 - напряжение 
между катодом открытого тринистора 
\$1 и общим проводом (В), | — ток 
срабатывания реле (А), Вк, - макси- 
мальное сопротивление его обмотки 
(Ом). Мощность рассеяния резистора 
Р определяют из соотношения Р = 
= (16 — 1АВк:)1. 


ОПТОЭЛЕКТРОННЫЕ РЕЛЕ 


Оптоэлектронное реле описывае- 
мой ниже группы представляет собой 
‚ гибридную микросхему, выполненную 
на стеклотекстолитовой подложке. 
Все используемые компоненты — бес- 
корпусного исполнения. Как правило, 
излучатель и приемник излучения раз- 
работаны специально, а остальные 
элементы применены серийные. 

Поскольку оптоэлектронные реле 
в отличие от электромагнитных весь- 
ма чувствительны к выбросам комму- 
тируемого напряжения (чаще всего 
это напряжение питающей сети), вы- 
ходную цепь рекомендуется шунтиро- 
вать варистором СН?2-2 или СН1-12. 

При работе совместно с индуктив- 
ной нагрузкой для защиты реле от вы- 
соковольтных импульсов напряжения 
самоиндукции выходную цепь необхо- 
димо шунтировать “искрогасящей” 
ВС-цепью. Номиналы элементов цепи 
рассчитывают для конкретных усло- 
вий по стандартной методике. Обычно 
емкость конденсатора находится 
в пределах 0,01...0,1 мкФ, а сопротив- 
ление резистора — 39...51 Ом. 

Работой оптоэлектронного реле 
могут управлять выходные сигналы 
логических элементов микросхем ТТЛ. 
Некоторые варианты типовой схемы 
включения реле представлены ниже 
(цепи питания микросхем не показа- 
ны). 


5П19ТС-1-4, 5П19ТС1-1-4, 
5П19ТС-1-6, 5П19ТС-1-8 


Гибридные оптоэлектронные фото- 
симисторные реле переменного тока 
средней мощности 5П19ТС-1-4, 
5П19ТС1-1-4, 5П19ТС-1-6, 5П19ТС-1-8 
выпускают в пластмассовом корпусе 
с пластинчатыми лужеными выводами 
(рис. Т‚а). 

Реле предназначены для примене- 
ния в системах промышленной авто- 
матики, в микропроцессорных устрой- 
ствах управления оборудованием, 
в пусковых узлах двигателей перемен- 
ного тока. 


Схема внутренних соединений 
и цоколевка реле показаны на 
рис. 1,6. 
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52 _ТО6 


—  А7 300 12 


=——-—ы—--——-—-- 


Основные характеристики при 
Токр.ср=25°С 


Номинальный входной ток 
включения (ток через све- 
ТОДИОД. МА: закиси ьанания 10 
Входное напряжение, В, 
при номинальном вход- 
ном токе включения ....... | 
Выходное остаточное напря- 
жение, В, не более, 
при выходном токе1А........ 1,85 
Выходной ток в выключенном 
состоянии (ток утечки вы- 
хода), мА, не более, для 
5П19ТС-1-4, 5П19ТС1-1-4 
(при выходном комму- 
тируемом напряже- 
ас И 1 
5119ТС-1-6 (600 В) 
5П19ТС-1-8 (800 В) 


типовое значение ........ 0,1 
Время выключения, мс,” 
не более, при частоте 50 Гц....... 10 
Сопротивление изоляции, 


ГОм, не менее, при изме- 
рительном напряжении 


52.2 ИИ 1 
Предельные эксплуатационные 
значения 
Наибольший входной ток, мА ...... 25 

Наибольшее входное обрат- 
ное напряжение, В ............ 3,5 
Наибольшее выходное ком- 
мутируемое напряжение 
(эффективное), В, для 
5119ТС-1-4, 5П19ТС1-1-4 ....... 280 
ПОТ аз аная вена 420 
ОПТ елены нов ао 560 
Минимальное коммутируе- 
мое напряжение, В ............ 20 


Наибольший выходной комму- 

тируемый ток (среднеква- 

дратичное значение), А ........... 1 
Минимальный выходной ком- 

мутируемый ток, мА 
Наибольший выходной им- 

пульсный  коммутируе- 
мый ток, А, для 

5119ТС-1-4 (при дли- 

тельности импульсов 

10 мс) 

ЭП19ТС1-1-4(0.5 Мб)... ...... 10 
5П19ТС-1-6, 5П19ТС-1-8 

Г коек енои 30 
Критическая скорость нарас- 

тания выходного комму- 

тируемого напряжения, 

МВ олово ка кораньыя 500 
Напряжение изоляции, В......... 1500 
Рабочий температурный 

интервал, °С 


5П19ТС-3-4, 5П19ТС-3-6, 
5П19ТС-3-8 


Оптоэлектронные фотосимисторные 
реле переменного тока средней мощнос- 
ти 5П19ТС-3-4, 5П19ТС-3-6 и 5П19ТС-3-8 
выпускают в пластмассовом корпусе 
с жесткими проволочными лужеными вы- 
водами (рис. 2). 

Реле предназначены для примене- 
ния в системах промышленной автома- 


тики, в пусковых узлах двигателей пере- 
менного тока. 

Схема внутренних соединений и цо- 
колевка реле показаны на рис. 1,6. 


ф 
со 
№ 
(25 
яа5-Г 


Рис. 2 


Основные характеристики при 


Токрор= 2 


Номинальный входной ток 
включения, мА 
Входное напряжение, В, 
при номинальном вход- 
ном токе включения ....... т № МР 
Выходное остаточное напря- 
жение, В, не более, 
при номинальном вход- 
ном токе включения и вы- 
ходном токе 1А.............. 1,85 
Выходной ток в выключенном 
состоянии, МА, не более, 
для ЭП19ТС-3-4 (при вы- 
ходном коммутируемом 
напряжении 400 В).............. 1 
5119ТС-3-6 (600 В) 
5П19ТС-3-8 (800 В) 


типовое значение ........ 0,1 
Время выключения, мс, 

не более, при частоте 

И оазисе ааи 10 
Сопротивление изоляции, 

ГОм, не менее, при изме- 

рительном напряжении 

Е ОРИОН 1 

Предельные эксплуатационные 
значения 
Наибольший входной ток, мА ....... 25 
Наибольшее входное обрат- 

ное напряжение, В ............ с 
Наибольшее выходное ком- 

мутируемое напряжение 

(эффективное), В, для 

ВПТ за каваиьаииь 280 

ОТВ окон риниыка 420 

БПТУТС- 3-8 ‚ль аелинньна 560 
Минимальное коммутируе- 

мое напряжение, В ............ 20 
Наибольший выходной ком- 

мутируемый ток (средне- 

квадратичное значение), 

ТРЕЕ НИР 3 
Минимальный выходной ком- 

мутируемый ток, мА............ 60 
Наибольший выходной им- 

пульсный ’коммутируе- 

мый ток, А, при длитель- 

ности импульсов 10 мс ......... 30 
Критическая скорость нарас- 

тания выходного комму- 

тирующего напряжения, 

с 500 
Напряжение изоляции, В......... 1500 
Рабочий температурный 

интервал, °С ............ —45...+80 
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На рис. 3 изображена типовая схема 
включения оптоэлектронных ‘реле 
5П19ТС-1-4, 5П19ТС1-1-4, 5П19ТС-1-6, 
5119ТС-1-8, 5П19ТС-3-4, 5П19ТС-3-6 
и 5П19ТС-3-8. 


ПИ. ДА! 5719ТС-1-6 С 
01 мк 


Вход упр. 


К155ЛЕб. 
Рис. 3 


5119Т1 


Оптоэлектронное фотосимистор- 
ное реле переменного тока средней 
мощности 5П19Т1 выпускают в пласт- 
массовом корпусе с жесткими плас- 
тинчатыми лужеными выводами 
(рис. 4‚,а). Для этого реле характерны 
высокое сопротивление изоляции 
и малый выходной ток утечки. 

Реле предназначено для работы 
в микропроцессорных системах уп- 
равления оборудованием и в других 
устройствах промышленной автома- 
тики. 


Схема внутренних соединений 
и цоколевка реле показаны на 
рис. 4,6. ‘ 


НЕТ 
0_| |2,5 


Основные характеристики при 
Токр.ср=25°С 


Номинальный входной ток 
включения, мА 
Входное напряжение, В, 
при номинальном вход- 
ном токе включения ....... р И И 
Выходное остаточное напря- 
жение, В, не более, 
при номинальном зход- 
ном токе включения и 
выходном токе1А .............. 2 
типовое значение 
Выходной ток в выключенном 
состоянии, мкА, при вход- 
ном напряжении не бо- 
лее 0,8 Ви выходном 
коммутируемом напря- 
жении 400В ............. О 
Время выключения, 
причастоте о М: „лез ьраеникия 5 


Сопротивление изоляции, 
ГОм, не менее, при изме- 
рительном напряжении 


ртр: РРР 100 
Предельные эксплуатационные 
значения 
Наибольший входной ток, мА ....... 25 

Наибольшее входное обрат- 
ное напряжение, В ............ эю 


Наибольшее выходное ком- 
мутируемое напряжение 
(эффективное), В .............. 260 

Минимальное выходное ком- 
мутируемое напряжение, 

В 


Наибольший выходной комму- 
тируемый ток (среднеква- 
дратичное значение), А 

Минимальный выходной ком- 
мутируемый ток, мА........... 200 

Наибольший выходной им- 
пульсный ’коммутируе- 
мый ток, А, при длитель- 
ности импульсов 10 мс 

Критическая скорость нарас- 
тания выходного комму- 
тируемого напряжения, 
= РР 50 

Напряжение изоляции, В......... 1500 

Рабочий температурный ин- 

ТЕрВЛ, © заза ааьаания —45...+80 


Типовая схема включения реле пока- 
зана на рис. 5. 

В связи с тем, что у реле 5П19Т1 кри- 
тическая скорость нарастания выходно- 
го коммутируемого напряжения относи- 
тельно невысока, его не рекомендуется 
применять в сетях с резкими выброса- 
ми напряжения. 


5П19ТМ-1-4, 5П19ТМ-1-6, 
5П19ТМ-1-8 


Оптоэлектронные фотосимисторные 
реле переменного тока средней мощно- 
5119ТМ-1-4, 


сти 5119ТМ-1-6 


ПА! 51197! 


З 

Зл 

© 

< р! 
ШИ. К155 АЗ. 

Рис. 5 


и 5П19ТМ-1-8 выпускают в пластмассо- 
вом корпусе с пластинчатыми лужены- 
ми выводами (рис. Та). 


Реле содержат встроенный узел 
с дополнительным фототранзисторным 
оптическим каналом, обеспечивающий 
включение нагрузки практически в мо- 
менты перехода сетевого напряжения 
через “нуль”, что позволяет снизить 
коммутационные помехи. 

Схема внутренних соединений и цо- 
колевка реле представлены на рис. 6. 

Реле предназначены для использо- 
вания в системах промышленной авто- 
матики. 


Основные характеристики при 
Токр.ср=25°С 


Номинальный входной ток 
включения, мА 
Входное напряжение, В, при 
номинальном входном 
токе включения .............. 3-9 
Выходное остаточное напря- 
жение, В, не более, 
при номинальном вход- 
ном токе включения и 
выходном токе 1 А 
Выходной ток в выключенном 
состоянии, МА, не более, 
при входном напряжении 
не более 0,8 В, для 
5119ТМ-1-4 (при вы- 
ходном ’коммутируе- 
мом напряжении 400 В)........ 1 
51П19ТМ-1-6 (600В)........... 1 
5119ТМ-1-8 (800В)........... 1 
типовое значение 
Рабочее значение выходного 
напряжения начального 
включения, В, не более, 
при номинальном вход- 
ном токе включения 
Сопротивление изоляции, 
ГОм, не менее, при изме- 
рительном напряжении 


7.33 ЗО И 1 
Предельные эксплуатационные 
значения 
Наибольший входной ток, мА ....... 25 

Наибольшее входное обрат- 
ное напряжение, В ............ ки 
Наибольшее выходное ком- 
мутируемое напряжение 
(эффективное), В, для 
ЭПТЯЭТМ- 1-4 с еьенеааанкь. 280 
ТИ а И 420 
ЭТНУТМ 1-6 „леев чаьанаини 560 
Минимальное выходное ком- 
мутируемое напряжение, 
с РО ИТР 20 


Наибольший выходной ком- 
мутируемый ток (средне- 
квадратичное значение), 
А 


Рис. 7 


Минимальный выходной ком- 
мутируемый ток, мА ............ 60 
Критическая скорость нарас- 
тания выходного комму- 
тируемого напряжения, 
ЕКВ ко озона а ная 500 
Критическая скорость нарас- 
тания выходного комму- 


тируемого тока, А/мкс.......... 20 
Напряжение изоляции, В......... 1500 
Рабочий температурный ин- 

тервал, °С .........к-ьь, —45...+80 


5П19ТМ-3-4, 5П19ТМ-3-6, 
5П19ТМ-3-8 


Оптоэлектронные фотосимистор- 
ные реле переменного тока средней 
мощности 5П19ТМ-3-4, 5П19ТМ-3-6, 
5П19ТМ-3-8 выпускают в пластмассо- 
вом корпусе с жесткими проволочны- 
ми лужеными выводами (рис. 2). Реле 
содержит встроенный узел с допол- 
нительным фототранзисторным опти- 
ческим каналом, обеспечивающий 
включение нагрузки практически 
в моменты перехода сетевого напря- 
жения через “нуль”. Это позволяет 
снизить коммутационные помехи. 

Схема внутренних соединений 
и цоколевка реле представлены на 
ВИС, т. 

Реле предназначены для работы 
в системах промышленной автомати- 
ки и пусковых устройствах электро- 
двигателей переменного тока. 


Основные характеристики при 


Токрер= 


Номинальный входной ток 
включения, мА 
Входное напряжение, В, при 
номинальном токе вклю- 
НЕНИЯ. о ккодиакоииюонаааних 4...8 
Выходное остаточное напря- 
жение, В, не более, 
при номинальном вход- 
ном токе включения и 
выходном токе ЗА 
Выходной ток в выключенном 
состоянии, мА, не более, 


для 
5119ТМ-3-4 (при вы- 
ходном коммутируе- 

мом напряжении 400 В)........ 1 

5119ТМ-3-6 (600В)........... 1 

5П19ТМ-3-8 (800В)........... 1 

типовое значение 
Выходное напряжение на- 
чального включения, В, 
не более, при номиналь- 
ном входном токе 

включения ................... 50 


У72 КТ561Б 


у52 
76706 


Сопротивление изоляции, 
ГОм, не менее, при изме- 
рительном напряжении 
500 В 


Предельные эксплуатационные 
значения 


Наибольший входной ток, мА 
Наибольшее входное обрат- 
ное напряжение, В 
Наибольшее выходное ком- 
мутируемое напряжение 
(эффективное), В, для 
5119ТМ-3-4 
5119ТМ-3-6 
5119ТМ-3-8 
Минимальное выходное ком- 
мутируемое напряжение, 
В 


Наибольший выходной ком- 
мутируемый ток (средне- 
квадратичное значение), 


Минимальный выходной ком- 
мутируемый ток, мА............ 60 
Критическая скорость нарас- 
тания выходного комму-- 
тируемого напряжения, 
о 500 
Критическая скорость нарас- 
тания выходного комму- 


тируемого тока, А/мкс .......... 20 
Напряжение изоляции, В......... 1500 
Рабочий температурный ин- 

тервал, ‘© „зы уьезььь —45...+80 


5П19ТМ-10-4, 5П19ТМ-10-6, 
5П19ТМ-10-8 


Оптоэлектронные реле переменного 
тока большой мощности 5П19ТМ-10-4, 
5119ТМ-10-6, 5П19ТМ-10-8 выпускают 
в пластмассовом корпусе с жесткими 
пластинчатыми выводами`. Корпус име- 
ет плоское металлическое основание — 
теплоотвод с двумя монтажными отвер- 
стиями (рис. 8). 

Схема внутренних соединений и цо- 
колевка показаны на рис. 7. 

Реле предназначены для работы 
в устройствах автоматики в качестве 
мощного интерфейса. 


Основные характеристики при 
Токр.р=25°С 


Номинальный входной ток 


включения, мА ..............,.. 10 
Входное напряжение, В, при 

номинальном входном 

токе включения ............. 4...8 


Выходное остаточное напря- 
жение, В, не более, 


Рис. 8 


при номинальном вход- 
ном токе включения и 
выходном токе 10 А 
Выходной ток в выключенном 
состоянии, МА, не более, 
для 
5119ТМ-10-4 (при вы- 
ходном ’коммутируе- 
мом напряжении 400 В)........ 1 
5119ТМ-10-6 (600В).......... 1 
5119ТМ-10-8 (800В).......... 1 
типовое значение 
Рабочее значение выходного 
напряжения начального 
включения, В, не более, 
при номинальном вход- 
ном токе включения ............ 50 
Сопротивление изоляции, 
ГОм, не менее, при изме- 
рительном напряжении 
500 В 


Предельные эксплуатационные 
значения 


Наибольший входной ток, мА 

Наибольшее входное обрат- 
ное напряжение, В 

Наибольшее выходное ком- 
мутируемое напряжение 
(эффективное), В, для 


и мо РЕ 280 

5П1ЭТМ-10-6.............. 420 

ЭПТЭТМ-10-8 „лу ьечьььи 560 
Минимальное выходное ком- 
мутируемое напряжение, 

ЕЕ име розоаа оон 20 
Наибольший выходной ком- 
мутируемый ток (средне- 
квадратичное значение), 

орка ри боооаалеа 10 


Минимальный выходной ком- 
мутируемый ток, мА............ 60 
Критическая скорость нарас- 
тания выходного комму- 
тируемого напряжения, 
ВЕ лицее вара ка 500 
Критическая скорость нарас- 
тания выходного комму- 


тируемого тока, А/мкс ......... 20 
Напряжение изоляции, В......... 1500 
Рабочий температурный ин- 

ТЕВВАЛ, © уреза ных —45...+80 
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ЗАЩИТНЫЕ МИКРОСБОРКИ 


ЗА-0 И ЗА-1 


Защитные микросборки предназначе- 
ны для снижения до безопасного уровня 
высоковольтных (амплитудой 1 кВ и более) 
импульсов в бытовых и производственных 
сетях переменного тока напряжением 
220 В. В “Радио”, 1998, № 7, с. 52, 53 опуб- 
ликована статья В. Колосова и А. Муратова 
“Защита РЭА от высоковольтных импуль- 
сов в сети”, в которой рассмотрены прин- 
цип действия полупроводниковых ограни- 


Импульсная 
макс. допус- 
тимая 
мощность', 


ЗА-1-1,5-450А 
ЗА-1-1,5-450Б 
ЗА-1-1,5-540А 
ЗА-1-1,5-5406 
ЗА-1-1,5-6305 
ЗА-1-1,5-720А 


ЗА-1-1,5-800А 
ЗА-1-1,5-800Б 


Напряжение 
открывания, 


чителей напряжения и микросборок на их 
основе, особенности применения. 

Ниже представлены характеристики за- 
щитных микросборок, выпускаемых отече- 
ственной промышленностью. В настоящее 
время освоены две их серии — ЗА-0 
и ЗА-1. Приборы ЗА-0 (рис. 1) имеют про- 
волочные выводы и рассчитаны на встраи- 
вание в аппаратуру, а ЗА-1 оформлены 
в виде пластмассовой сетевой вилки 

(рис. 2) с жесткими 
штырями для установки 
в стандартную сетевую 
розетку. Вариант ЗА-01, 
описанный в качестве 
примера в упомянутой 
статье, признан непер- 
спективным и снят 
с производства. 

На лицевую сторону 
микросборок выведены 
три светодиодных ин- 
дикатора. Средний — 
зеленого свечения — 
светит при наличии се- 
тевого напряжения 
и при исправных огра- 
ничителях напряжения. 
“Красные” светодиоды 
(оба или один из них) 
включаются при выходе 
из строя обоих или од- 
ного ограничителя со- 
ответственно. 


открывания, 
% 


ПОЕТ: 
м 
РАНЕ ЗИ 
5 
ПИТ: ЗАИИИИ 
ИЕ ЗИНИНИЕ 


' При импульсе с крутым фронтом длительностью не более 10 мкс, спадающем при 
достижении амплитудного значения по экспоненте; длительность импульса на уровне 0,5 от 
амплитуды не более 1 мс при коэффициенте заполнения - 10 000. При прямоугольной форме 
импульса мощность снижается в 2 раза, а при форме, близкой к полусинусоидальной, — 


в 1,3 раза. 


. Амплитуда рабочего напряжения не должна превышать максимального неоткрывающего 


напряжени? 


Технические характеристики микросбо- 
рок ЗА-0 и ЗА-1 сведены в таблицу. 

Мощность, потребляемая микросбор- 
ками при отсутствии в сети высоковольт- 
ных импульсов, не более 0,5 Вт для прибо- 
ров ЗА-0-1,5-400А, ЗА-0-1,5-400Б, ЗА-0- 
1,5-450А, ЗА-0-1,5-450Б и не более 1 Вт 
для остальных. Сила света светодиодов не 
менее 0,5 мкд при рабочем напряжении не 
менее 0,8 от максимального неоткрываю- 
щего. 

Зависимости импульсной максималь- 
ной допустимой мощности Р‚птах ОТ ДЛИ- 
тельности импульса т, и при форме им- 
пульса “спадающая экспонента” и различ- 
ных значениях коэффициента заполнения 
К. показаны на рис. 3. 


Ро ВИВЬЕН НИИ 
к И ВЯ И 


20 Е 


1.100 
2105 10° 203% 102 0“ 


Рис. 3 


Зависимость импульсной максималь- 
ной допустимой мощности Рип тах ОТ Тем- 
пературы окружающей среды Те». ‹, при 
прямоугольной форме импульса показана 
на рис. 4. 


Ти,С 


Более подробную информацию о мик- 
росборках и полупроводниковых ограничи- 
телях можно получить, если сделать за- 
прос по адресу: 119517, Москва, а/я 5 или 
по тел.: (095) 330-06-38. 
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В. ПОЛЯКОВ, г. Москва 


4. Принципы радиопере- 
дачи и приема 

4.1. Амплитудная модуляция 

Мы с вами ужа знаем, что такое 
электромагнитные волны, знаем, 
как они распространяются, как их 
излучают с помощью антенн. А как 
посредством радиоволн передать 
человеческую речь или музыку? 

Для начала уточним, что пред- 
ставляют собой звуки. Это тоже ко- 
лебания, но не электромагнитные, 
а акустические, т.е. колебания 
воздуха, распространяющиеся 
в виде волн. Для их существования 
обязательно нужна какая-либо 
среда. Скорость распространения 
звуковых волн неизмеримо мень- 
ше, чем электромагнитных, — 
в воздухе она составляет всего 330 
м/с, поэтому мы слышим, напри- 
мер, раскат грома, значительно 
позже, чем сверкнула молния. 

Чтобы передать звуковые коле- 
бания по радио, их сначала надо 
преобразовать в электрические. 
Такую задачу выполняет микро- 
фон. Простейший микрофон из 
трубки телефонного аппарата — 
угольный — изменяет свое сопро- 
тивление под действием звукового 


| давления на мембрану во время 


разговора. Если его включить по- 
следовательно с питающей бата- 
реей и нагрузкой, например, рези- 
стором, то напряжение и ток в на- 
грузке будут изменяться в такт со 
звуковым давлением. 

Угольный микрофон позволяет 


| создать довольно мощные элект- 


рические колебания звуковой час- 


| тоты — в этом его достоинство. 
| Но качество звука получается не- 
1 высоким. Более совершенные ми- 


крофоны используют закон элект- 
| ромагнитной индукции (динамиче- 
| ские) или пьезоэффект (кристал- 
лические). 

Амплитуда колебаний звуковой 
частоты на выводах микрофона со- 
ответствует громкости звука, а ча- 
стота — высоте тона. Лишь некото- 
| рые звуки, например, ‹ свист, чистая 


музыкальная нота, дают близкие 
к синусоидальным колебания. 
Большинство же звуков — слож- 
ные колебания, которые тем не ме- 
нее можно представить в виде 
суммы более простых, синусои- 
дальных колебаний, но разной час- 
тоты. Тогда говорят о спектре ко- 
лебаний. К примеру, для челове- 
ческого голоса он содержит часто- 
ты примерно от 300 Гц до 3...4 кГц. 
Для хорошего воспроизведения 
музыки, передаваемой по радио, 
нужен спектр частот от 50 Гц до 
10...12 кГц. Вообще же человечес- 
кое ухо способно слышать звуки 
в диапазоне от 16 Гц до 16 кГц, 
и чем ближе к этим значениям гра- 
ницы полосы частот всего тракта 
передачи, тем естественнее звуча- 
ние. 

Если представится возмож- 
ность, подключите микрофон ко 
входу электронного осциллографа 
и понаблюдайте осциллограммы 
произносимых вами звуков. По- 
смотрите также на экране осцил- 
лографа сигнал в трансляционной 
сети, на выходе радиоприемника, 
магнитофона, плейера. Вы убеди- 
тесь, что колебания звуковой час- 
тоты (ЗЧ) чаще всего далеки от си- 
нусоидальных и носят импульс- 
ный, “взрывной” характер, когда 
отдельные всплески сигнала пере- 
межаются продолжительными пе- 
риодами колебаний с малой амп- 
литудой и паузами (рис. 18). 

Пик-фактор, или отношение 
максимальной амплитуды к сред- 
ней, даже для довольно сильно ис- 
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каженного (ограниченного по амп- 
литуде) сигнала на выходе микро- 
фона телефонной трубки составля- 
ет не менее 3, а для неискаженного 
музыкального сигнала достигает 
десятков и даже сотен. Поскольку 
тракт радиопередачи нужно рас- 
считывать на максимальный сиг- 
нал, ограничение его в той или 
иной степени используют почти 
всегда. 

Электрические колебания ЗЧ 
можно усиливать — ведь усилители 
не изменяют ни форму, ни спект- 
ральный состав колебаний, увели- 
чивая лишь их амплитуду и мощ- 
ность. Они так и называются — уси- 
лители звуковой частоты (УЗЧ). 
Колебания ЗЧ можно передать по 
проводам (вспомните трансляцион- 
ные линии и абонентские громкого- 
ворители), записать на магнитную 
ленту, грампластинку или компакт- 
диск, но нельзя передать в эфир 
в виде радиоволн — волны получи- 
лись бы чрезвычайно длинными, 
для них и антенн создать практиче- 
ски невозможно. 

Для передачи звука в эфир необ- 
ходимы высокочастотные несущие 
колебания, или просто несущая, 
на которую с помощью процесса 
модуляции накладывают колеба- 
ния ЗЧ. 

Несущая вырабатывается зада- 
ющим генератором (рис. 19,а), 
работающим на отведенной для ра- 
диостанции частоте. Его синусои- 
дальные колебания 1 (рис. 19,6) по- 
ступают на модулятор, где взаимо- 
действуют с колебаниями ЗЧ 2 
(рис. 19,в), образуя модулирован- 
ный сигнал 3 (рис. 19,г). Последний 
подается на усилитель мощности, 
а с его выхода — в антенну радио- 
станции. Очень часто амплитудную 
модуляцию осуществляют непо- 
средственно в усилителе мощнос- 
ти, изменяя напряжение питания 
в такт с колебаниями ЗЧ. 

При амплитудной модуляции 
(АМ) колебания ЗЧ воздействуют на 
амплитуду, или размах высокоча- 
стотных (их еще называют радиоча- 
стотными — РЧ) колебаний. Теперь 
информация о звуке содержится 
в амплитуде, или, как говорят, в оги- 
бающей радиочастотного сигнала. 

Очевидно, что при отрицатель- 
ной полуволне напряжения ЗЧ амп- 
литуда колебаний РЧ может упасть 
только до нуля, а при положитель- 
ной возрасти не более чем вдвое 
(иначе будет перемодуляция и по- 
явятся искажения сигнала). Это со- 
ответствует коэффициенту моду- 
ляции (отношению амплитуды ко- 
лебаний ЗЧ к амплитуде несущей) 
т=1. 

Такая ситуация возможна только 
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Рис. 19 


на пиках сигнала ЗЧ, в среднем же 
модуляция меньше, м< 1. При ис- 
пытаниях, контроле и настройке пе- 
редатчиков с помощью синусои- 
дального сигнала ЗЧ устанавлива- 
ют п=0,3. 

4.2. Спектры сигналов при 
амплитудной модуляции. 

Говорят, что радиостанция рабо- 
тает на какой-то определенной час- 
тоте, например 549 кГц (“Маяк” 
в диапазоне СВ). Но только ли одну 
эту частоту занимает сигнал радио- 
станции? Оказывается, нет — ра- 
диостанция занимает некоторую 
полосу частот вокруг указываемой 
в справочниках и волновых распи- 
саниях. Чтобы выяснить данный во- 
прос поточнее, допустим, что моду- 
ляция производится чистым тоном, 
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Рис. 20 


Рис. 21 


т.е. звуковым сигналом с одной 
единственной частотой (см. 
рис. 19,в). 

В этом случае спектральная ди- 
аграмма излучаемого сигнала бу- 
дет соответствовать показанной на 
рис. 20. Слева на ней в виде верти- 
кальной линии показана звуковая 
частота Г, в середине — так назы- 
ваемая несущая частота 1, а по 
бокам от нее еще две частоты, кото- 
рые так и называют: боковые час- 
тоты, верхняя и нижняя. 

Боковых частот нет в отсутствие 
модуляции, когда т=0, но они воз- 
растают до половины уровня несу- 
щей (он для простоты рассуждений 
принят единичным) при полной мо- 
дуляции, когда т=1. Мощность же 
боковых частот пропорциональна 
квадрату их амплитуды и изменяет- 
ся при возрастании коэффициента 
модуляции от нуля до четверти от 
мощности несущей. 

А если модулировать несущую не 
чистым тоном, а некоторым спект- 
ром звуковых частот, соответст- 


‚вующим речи или музыке? Тогда 


каждая компонента звукового спек- 
тра образует свою пару боковых ча- 
стот. В итоге получается сложный 
спектр модулированного сигнала, 
содержащий несущую, верхнюю 
и нижнюю боковые полосы 
(рис. 21). Верхняя боковая полоса 
в точности соответствует спектру 
звуковых частот, но смещена по оси 
частот вверх на интервал, соответ- 


ствующий значению несущей. Ни- 


жняя боковая полоса также точно 
отображает спектр звуковых частот, 
но инвертирована, т.е. зеркально 
отражает верхнюю боковую полосу 
относительно несущей. Суммарная 
мощность боковых полос возраста- 
ет до половины мощности несущей 
на пиках модуляции. При отсутст- 
вии модуляции боковые полосы ис- 
чезают. 

Теперь мы можем с определен- 
ностью ответить на вопрос, какую 
полосу частот занимает сигнал ра- 
диостанции. В справочниках указы- 
вают частоту несущей, располо- 
женной в середине спектра АМ сиг- 
нала, а полная ширина полосы сиг- 
нала соответствует удвоенной 
верхней модулирующей частоте Р.. 
В соответствии с принятой админи- 
страцией связи той или иной стра- 
ны верхней модулирующей часто- 
той и определяется ширина спект- 
ра частот сигнала радиостанции. 

Знание ширины полосы частот 
радиостанции необходимо для пра- 
вильного распределения частот ра- 
диостанций в эфире, а также для 
рационального выбора полосы про- 
пускания радиочастотного тракта 
радиоприемника. 5 


ЗАНИМАТЕЛЬНЫЕ ЭКСПЕРИМЕНТЫ: 
СЕМЕЙСТВО ТИРИСТОРОВ 


Следующий полупроводниковый 
прибор из класса тиристоров — 
тринистор. Его основное отличие 
от динистора — наличие дополни- 
тельного вывода, называемого уп- 
равляющим электродом (УЭ), 
от одного из переходов (рис. 5) че- 
тырехслойной структуры. Что же 
дает этот вывод? 

Предположим, что управляющий 
электрод никуда не подключен. 
В этом варианте тринистор сохра- 
няет функции динистора и включа- 
ется при достижении напряжения 
на аноде Ц.,„, (рис. 6). 

Но стоит подать на управляющий 
электрод относительно катода хотя 
бы небольшое плюсовое напряже- 
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Рис. 5 27000 (4) 


ние и пропустить таким образом 
постоянный ток через цепь управ- 
ляющий электрод — катод, как на- 
пряжение включения уменьшится. 
Чем больше ток, тем меньше на- 
пряжение включения. 

Наименьшее напряжение вклю- 
чения будет соответствовать опре- 
деленному максимальному току |, ,, 
который называют током спрямле- 
ния — прямая ветвь спрямляется 
настолько, что становится похожей 
на такую же ветвь диода. 

После включения (т. е. открыва- 
ния) тринистора управляющий эле- 
ктрод теряет свои свойства и вы- 
ключить тринистор удастся либо 
уменьшением прямого тока ниже 
тока удержания |, „, либо кратковре- 
менным отключением питающего 
напряжения (допустимо кратковре- 
менное замыкание анода с като- 
дом). 

Тринистор может быть открыт 
как постоянным током, пропускае- 
мым через управляющий электрод, 
так и импульсным, причем допусти- 
мая длительность импульса со- 


ставляет миллионные доли секун- 
ды! 

Каждый тринистор (чаще всего 
вам придется встречаться с трини- 
сторами серий КУ101, КУ201, 
КУ202) имеет определенные пара- 
метры, которые приводятся 
в справочниках и по которым обыч- 
но тринистор подбирают для соби- 
раемой конструкции. Во-первых, 
это допустимое постоянное пря- 
мое напряжение (Ч„,) в закрытом 
состоянии, а также постоянное об- 
ратное напряжение (Ч.„.,) — оно 
оговаривается не для всех тринис- 
торов, и в случае отсутствия такой 
цифры подавать на данный трини- 
стор обратное напряжение неже- 
лательно. 
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Рис.6 


Следующий параметр — посто- 
янный ток в открытом состоянии 
(!„„) при определенной допустимой 
температуре корпуса. Если тринис- 
тор будет нагреваться до большей 
температуры, его придется устано- 
вить на радиатор — об этом обычно 
сообщается в описании конструк- 
ЦИИ. 

Не менее важен такой параметр, 
как ток удержания (1), характери- 
зующий минимальный ток анода, 
при котором тринистор остается во 
включенном состоянии после сня- 
тия управляющего сигнала. Огова- 
риваются также предельные пара- 
метры по цепи управляющего элек- 
трода — максимальный открываю- 
щий ток (1 „).и постоянное откры- 
вающее напряжение (Ц „„) при то- 
ке, не превышающем |, „.. 

При эксплуатации тринисторов 
серий КУ201, КУ202 рекомендуется 
между управляющим электродом 
и катодом включать шунтирующий 
резистор сопротивлением 51 Ом, 
хотя на практике в большинстве 
случаев наблюдается надежная ра- 
бота и без резистора. И еще одно 
важное условие для этих тринисто- 
ров — при минусовом напряжении 


на аноде подача тока управления 
не допускается. 

А теперь проведем некоторые 
эксперименты, позволяющие луч- 
ше понять работу тринистора 
и особенности управления 
им. Запаситесь тринистором, 
скажем, КУ201Л, миниатюрной 
лампой накаливания на 24 В, ис- 
точником постоянного напряже- 
ния 18...24 В`при токе нагрузки 
0,15...0,17 А и источником пере- 
менного напряжения 12...14 В (на- 
пример, сетевым трансформато- 
ром от старого приемника или маг- 
нитофона с двумя вторичными об- 
мотками на 6,3 В при токе до 0,2 А, 
соединенными последовательно). 

Как открыть тринистор 


(рис. 7). Движок переменного ре- 
зистора Н2 установите в нижнее по 
схеме положение, а затем подклю- 
чите каскад на тринисторе к источ- 
нику постоянного тока. Нажав на 


кнопку 5В1, плавно перемещайте 
движок переменного резистора 
вверх по схеме до тех пор, пока не 
зажжется лампа НЕТ. Это укажет на 
то, что тринистор открылся. Кнопку 
можете отпустить, лампа будет 
продолжать светиться. 

Чтобы закрыть тринистор и при- 
вести его в исходное состояние, 
достаточно на короткое время от- 
ключить источник питания. Лампа 
погаснет. Нажав на кнопку вновь, 
вы откроете тринистор и зажжете 
лампу. Теперь попробуйте погасить 
ее другим способом — при отпу- 
щенной кнопке замкните на мгно- 
венье, скажем, пинцетом, выводы 
анода и катода, как это показано на 
рис. 7 штриховой линией. 

Чтобы измерить открывающий 
ток тринистора, включите в разрыв 
цепи управляющего электрода 
(в точке А) миллиамперметр и, 
плавно перемещая движок пере- 
менного резистора из нижнего по- 
ложения в верхнее (при нажатой 
кнопке), дождитесь момента зажи- 
гания лампы. Стрелка миллиам- 
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перметра зафиксирует искомое 
значение тока. 

А может быть, вы пожелаете уз- 
нать, каков ток удержания тринис- 
тора? Тогда включите миллиам- 
перметр в разрыв цепи в точке Б, 
а последовательно с ним пере- 
менный резистор (номиналом 2,2 
или 3,3 кОм), сопротивление кото- 
рого вначале должно быть выве- 
дено. При открытом тринисторе 
увеличивайте сопротивление до- 
полнительного резистора до тех 
пор, пока стрелка миллиамперме- 
тра не возвратится скачком к ну- 
левой отметке. Показания милли- 
амперметра перед этим момен- 
том и есть ток удержания. 

Тринистор управляется им- 
пульсом (рис. 8). Немного изме- 
ните тринисторный каскад, ис- 
ключив из него переменный рези- 
стор и введя конденсатор С1 ем- 
костью 0,25 или 0,5 мкФ. Теперь 
на управляющий электрод посто- 
янное напряжение не подается, 
хотя тринистор от этого не стал 
неуправляемым. 
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Рис. 8 


Подав на каскад питающее на- 
пряжение, нажмите на кнопку. 
Почти мгновенно зарядится кон- 
денсатор С1, а его ток зарядки 
в виде импульса пройдет через 
параллельно включенные резис- 
тор В2 и управляющий электрод. 
Но даже такого кратковременного 
импульса достаточно, чтобы три- 
нистор успел открыться. Лампа 
зажжется и, как и в предыдущем 
случае, останется в таком состоя- 
нии даже после отпускания кноп- 
ки. Конденсатор разрядится через 
резисторы В1, В2 и будет готов 
к следующему пропусканию им- 
пульса тока. 

Теперь возьмите оксидный кон- 
денсатор С2 емкостью не менее 
100 мкФ и на мгновенье подклю- 
чите его в соответствующей по- 
лярности к выводам анода и като- 
да тринистора. Через конденса- 
тор также пройдет импульс заряд- 
ного тока. В результате тринистор 
окажется зашунтирован (указан- 
ные выводы замкнуты) и, естест- 
венно, он закроется. 


МЕЛОДИЧНЫЙ ЗВОНОК 


И. ДЕТИСТОВ, г. Альметьевск, Татарстан 


На страницах популярных изда- 
ний, в том числе и журнала “Ра- 
дио”, было опубликовано немало 
описаний простых конструкций 
электронных звонков. Как правило, 
их основой был генератор тона (ге- 
нератор звуковой частоты), кото- 
рый манипулировался специаль- 
ными устройствами при нажатии 
на звонковую кнопку. В результате 
создавалось чередование тонов 
или имитация каких-либо звуков. 
К сожалению, генераторы тона 
в таких конструкциях были постро- 
ены по схемам симметричных или 
несимметричных мультивибрато- 
ров либо ВС-генераторов, форма 
колебаний которых отличалась от 
синусоидальной, а значит, естест- 
венность звука звонка оставляла 
желать лучшего. 

В предлагаемом мелодичном 
звонке (см. рисунок) в качестве ге- 
нератора тона применен 1С-гене- 
ратор синусоидальных колебаний, 
выполненный на транзисторе \Т4. 
Частота генератора выбрана рав- 
ной примерно 1500 Гц, но при же- 
лании ее можно изменить подбо- 
ром конденсаторов С5 и С6. 


Вместо указанного на схеме 
транзистора КТ8О1А можно приме- 
нить КТ8О1Б или любой из серий 
КТ807, КТ815, КТ817. На месте 
УТ2—\№Т4 допустимо установить 
любые транзисторы серий МПЗ9— 
МП42, а на месте УТ5 — МП42Б 
с коэффициентом передачи тока 
базы не менее 40. Диоды моста — 
любые малогабаритные, выдержи- 
вающие ток более 50 мА. Резисто- 
ры — МЛТ-0,25 или МЛТ-0,125, 
конденсаторы — любого типа на 
напряжение не менее 10 В. 

Понижающий трансформатор — 
любой малогабаритный с напряже- 
нием на вторичной обмотке 
5...10 В при токе нагрузки не менее 
200 мА. Выходной трансформа- 
тор — от малогабаритного транзи- 
сторного радиоприемника либо 
однопрограммного абонентского 
громкоговорителя. Динамическая 
головка — мощностью 1—2 Вт и 
сопротивлением 4—8 Ом. 

Катушка [1 — самодельная. Ее 
наматывают проводом ПЭВ 0,18 
(2000 витков) на каркасе внутрен- 
ним диаметром 8 мм и длиной 
35 мм, склеенном из плотного кар- 
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Сигнал генератора подается на 
усилитель мощности, в котором 
работает транзистор \Т5, нагру- 
женный на динамическую головку 
ВАЛ через вогласующий трансфор- 
матор Т2. ь 

На транзисторах \Т2, \ТЗ собран 
симметричный мультивибратор, ко- 
торый модулирует сигнал генерато- 
ра по амплитуде, создавая мело- 
дичное звучание звонка. 

Питается звонок от сети через 
понижающий трансформатор Т1 
и звонковую кнопку ЗВ1. Со вто- 
ричной обмотки трансформатора 
переменное напряжение подается 
на диодный мост, выполненный на 
диодах \/01—\04. Конденсатор С1 
сглаживает пульсации выпрямлен- 
ного напряжения. К мосту подклю- 
чен стабилизатор напряжения, 
в котором работают стабилитрон 
\05 и транзистор \Т1. 


№426 


тона. По краям на каркасе крепят 
щечки диаметром 20 мм, а внутрь 
вставляют стержень диаметром 8 
и длиной 35 мм из феррита 600НН 
(это может быть отрезок от стерж- 
ня магнитной антенны транзистор- 
ного приемника). 

Детали звонка удобно размес- 
тить внутри корпуса абонентского 
громкоговорителя, используя его 
динамическую головку и согласую- 
щий трансформатор. Но возмож- 
ны, конечно, другие варианты. 

Налаживание звонка сводится 
кконтролю напряжения между точ- 
ками А и Б (4,5...5,5 В) и подбору 
конденсаторов С5, Сб (если; пона- 
добится) для получения приятного . 
звука. Кроме того, рекомендую 
подбор резистора В10, чтобы до- 
биться наибольшей громкости 
звонка с данным транзистором 
\ТЪ5. С 


ПРОСТОЙ ДОМОФОН 


А. ГРИДНЕВ (ВАб/С2), г. Владикавказ 


Популярное сегодня переговорное устройство — домофон. Он 
позволяет жильцам дома или дачи вести дистанционные перегово- 
ры с посетителем, нажавшим звонковую кнопку у подъезда или воз- 
ле калитки. Сравнительно простая конструкция домофона предла- 


гается в данной статье. 


Домофон состоит из основного 
усилителя с телефонной трубкой 
и источником питания, которые 
располагаются в квартире в удоб- 
ном для пользования месте, и ми- 
крофона с усилителем и динами- 
ческой головкой, устанавливае- 
мых на входной двери или калит- 
ке. 


Схема основного усилителя 
приведена на рис. 1. Микрофон 
ВМ1 и динамическая головка ВА1 
расположены в телефонной труб- 
ке, из которой удаляют находив- 
шиеся в ней ранее детали. В по- 
казанном на схеме положении 
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контактов переключателя $А1 
и нажатой кнопке $В1 идет про- 
слушивание лестничной площад- 
ки, пространства возле калитки 
или ответа посетителя. Когда же 
ручка переключателя будет пере- 
ведена в противоположное поло- 
жение, можно передавать посе- 
тителю сообщение или задавать 
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вопросы. Громкость ответов по- 
сетителя регулируют перемен- 
ным резистором ВТ. | 

Зажимы “А”—“Г” соединяют 
с аналогичными на вы- 
носном усилителе 
(рис. 2). Желательно 
применить трехпровод- 
ный жгут в экранирую- 
щей оплетке, выполня- 
ющей роль проводни- 
ка РО “В”. 

В усилителе исполь- 
зованы доступные дета- 
ли. Транзистор \Т4 мо- 
жет быть любой из се- 
рии КТ814, остальные — любые 
из серии КТЗ61. Переменный ре- 
зистор В1 — СП5-2В или другой 
подходящий по габаритам и со- 


Рис. 4 
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противлению, постоянные резис- 
торы — МЛТ-0,125. В основном 
усилителе применена динамиче- 
ская головка мощностью 0,25 Вт, 
в выносном — 0,5 Вт. Микрофон 
ВМ] электромагнитный 
ДЭМШ-1, ВМ2 — электретный 
МКЭ-3. Конденсаторы — любого 
типа. Источник питания — бата- 
рея “Крона”. 

Детали основного усилителя 
смонтированы на плате из одно- 
стороннего фольгированного ма- 
териала, показанной на рис. 3, 
а выносного усилителя на 
рис. 4. 

В авторском варианте плата 
основного усилителя, источник 
питания и не смонтированные на 
плате детали размещены в корпу- 
се старого телефонного аппарата 
(детали из него, конечно, удале- 
ны). На передней панели аппара- 
та укреплены переменный резис- 
тор, переключатель и кнопка. Со- 
единение телефонной трубки 
с деталями усилителя выполнено 
экранированным проводом. 

Для размещения деталей вы- 
носного усилителя был изготов- 
лен корпус из фольгированного 
стеклотекстолита. 

Чувствительность домофона 
такова, что при расположении 
выносного усилителя над калит- 
кой на двухметровой высоте 
и длине соединительной линии 
15 м связь получается достаточно 
громкой. 


При необходимости наиболь- 
шей чувствительности и громкос- 
ти связи добиваются подбором 
резисторов В2, Н5, В8. Эту опера- 
цию проводят, конечно, перед ус- 
тановкой выносного усилителя, 
но с подключенной линией связи 
соответствующей длины. Без по- 
мощника здесь не обойтись. 

На время настройки усилите- 
лей указанные резисторы можно 
заменить цепочками из перемен- 
ного резистора несколько боль- 
шего, по сравнению с указанным 
на схеме, сопротивления и после- 
довательно включенным с ним 
постоянного резистора сопро- 
тивлением 10...20 кОм. г 
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КОМПЬЮТЕР В ДОМАШНЕЙ 
РАДИОЛАБОРАТОРИИ 


И. ГРИГОРЬЕВ, г. Коломна Московской обл. 


Сегодня наш разговор посвящен 
исследованию амплитудно-частот- 
ных характеристик (АЧХ) электри- 
ческих цепей с помощью системы 
моделирования Мгсго-Сар. Мы на- 
рисуем схемы нескольких фильт- 
ров и промоделируем их работу, 
используя способ построения се- 
мейства характеристик и метод 
Монте-Карло. 


НЕМНОГО О МОДЕЛЯХ 


Часто в радиолюбительской 
практике возникает необходимость 
рассчитать фильтр. Например, 
в приемнике прямого преобразо- 
вания между смесителем и УЗЧ ну- 
жен фильтр, пропускающий спектр 
речевого сигнала принимаемой 
станции и задерживающий помехи 
частотой выше трех-четырех кило- 
герц. При этом желательно иметь 
минимальное затухание полезного 
сигнала, максимальное затухание 
помехи и возможно резкий переход 
от первого состояния ко второму. 
Такой фильтр называют фильтром 
нижних частот (ФНЧ). Схема одного 
из возможных его вариантов изоб- 
ражена на рис. 17. 


Перед тем, как нарисовать схему 
на компьютере с помощью графи- 
ческого редактора Мюсго-Сар, об- 
ратите внимание на новый для нас 
компонент - источник переменного 
напряжения синусоидальной фор- 
мы, обозначенный \1. От компо- 
нентов, которые мы уже использо- 
вали, он отличается тем, что требу- 
ет определения параметров своей 
модели. Если характеристики мо- 
дели транзистора мы берем из 
библиотеки, а модели резисторов 
и конденсаторов в самом простом 
виде описывают их номиналы, 
то для любого источника перемен- 
ного напряжения, как и на реаль- 
ном генераторе, нужно опреде- 
‚ лить, по крайней мере, частоту 
и выходное напряжение. 

Установим на поле чертежа гра- 


фическое обозначение источника 
синусоидального напряжения. Вос- 
пользуемся ниспадающими меню, 
пройдя по пути: Сотропепт - 
Апаюод РитЦмез - \№МауеТогт 
Зоигсе$ — Зте Зочугсе. В окне, опре- 
деляющем свойства компонента 
(рис. 18), необходимо будет задать 
не только позиционное обозначе- 
ние, но и имя модели, в нашем слу- 
чае — ММ. Выделим имя модели 
и нажмем на кнопку ЕдЙ: откроется 
нижняя часть окна, где можно вво- 
дить числовые значения парамет- 
ров модели. Зададим частоту Е=1 
кГц, амплитуду А=1 мкВ и внутрен- 
нее сопротивление В$=2 кОм. При- 
близительно такими же свойствами 
обладает смеситель на диодах во 
встречно-параллельном включе- 
нии, часто встречающийся в техни- 
ке прямого преобра- 
зования и служащий 


Сотропеп(=5 те 


источником сигнала “ 
для ФНЧ. а 
А теперь посмот- '`№=\ 
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рим, как Мсго-Сар - 
хранит параметры 
моделей компонен- 
тов схемы. В левом " 
нижнем углу окна ^ 
графического ре- \= 
дактора есть заклад- “” 
ка ТЕХТ. Откройте \' 
ее. Перед вами ока- ' 
жется текстовое по- 
ле с единственной 
строкой: 

МОБЕЕ ММ $1 
(Е=1К А=1и А$=2К). 

Этот текст озна- 
чает, что. определе- 
на модель под име- 
нем ММ, представ- 
ляющая собой ис- 
точник напряжения 
синусоидальной 


денными ранее па- 
раметрами. 


Рис. 19 


ШАГ ЗА ШАГОМ 


Итак, схема нарисована. Можно 
приступать к моделированию час- 
тотных характеристик фильтра. 
Снова воспользуемся ниспадаю- 
щими меню и пройдем по пути 
Апа!у$!$ - АС Апа!у$1$: откроется 
знакомое нам окно моделирования 
и появится таблица. Заполним ее, 
как показано на рис. 19. Она почти 
не отличается от той, что мы запол- 
няли при моделировании в режиме 


формы (М) с вве- има ме мае 
о И 


Тгапзчет Апа!у$1$. Появилось лишь 
несколько новых числовых параме- 
тров: 

Махиптит СПпапде, % - макси- 
мальное приращение графика пер- 
вой функции по частоте. 

Мо!5е прё и М№1!5е Ошрш опре- 
деляют входные и выходные пара- 
метры при моделировании шумо- 
вых характеристик схемы. Значе- 
ния параметров оставим те, кото- 
рые система подставляет по умол- 
чанию. 

Задание на моделирование под- 
готовлено, но все же не будем спе- 
шить с построением графиков. 
Воспользуемся возможностью сис- 
темы Мсго-Сар строить семейство 
графиков, иллюстрирующих работу 
устройства при пошаговом изме- 
нении номинала какого-либо ком- 
понента. Этот режим, а он называ- 
ется З1еррта, можно использо- 
вать, например, в том случае, если 
вы не можете заранее точно опре- 
делить необходимый номинал, 
а хотите подобрать его, определив 
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лишь верхнее и нижнее значения, 
а также шаг изменения. 

Заполнив таблицу задания на 
моделирование, нажмем на кнопку 
Зеррта, находящуюся в ее верх- 
ней части. Откроется окно режима 
Зеррта (рис. 20). Зададимся це- 
лью построить семейство ампли- 
тудно-частотных характеристик 
фильтра при значениях индуктив- 
ности [1 от 50 до 250 мГн с шагом 
в 50 мгГн. Как видно, окно Зеррта 
разделено на две части. При этом 
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Рис. 20 


можно варьировать две перемен- 
ные, но нам будет достаточно всего 
одной. Воспользуемся левой поло- 
виной таблицы в окне. Сначала оп- 
ределим позиционное обозначе- 
ние компонента, значение параме- 
тра которого будет изменяться 
(З1ер МПа?. Затем введем нижнее 
значение (Егот), потом — верхнее 
(То) и шаг изменения (Зер \Маше). 
После этого включим режим 
Зеррта (З1ер И - \5$) и опреде- 
лим, в каком масштабе, логариф- 
мическом (109) или линейном 
(Ипеаг), будет построен график. 
В правую половину таблицы изме- 
нения вносить не будем. Установим 
лишь (З{ер К -— №), отключив таким 
образом возможность варьировать 
две переменные одновременно. 

Нажмем на кнопку “ОК”, закроем 
это окно и запустим моделирова- 
ние нажатием кнопки . В резуль- 
тате получим семейство амплитуд- 
но-частотных характеристик филь- 
тра (рис. 21). Так какое же значение 
индуктивности катушки |1 нам бо- 
лее всего подходит? Здесь придет- 
ся выбирать между малыми поте- 
рями в полосе пропускания (в на- 
шем случае она составляет при- 
мерно 3 кГц), и хорошей фильтра- 
цией помех на частотах вы- 
ше 3 кГц. Компромиссным 
решением здесь может 
быть выбор характеристи- 
ки, пересекающей после 
небольшого всплеска уро- 
вень 0 дБ на частоте 1,5 кГц. 
ЕЙ соответствует индуктив- 
ность 200 мгГн. 


ЭТОТ ЗАГАДОЧНЫЙ 
МЕТОД МОНТЕ-КАРЛО 


Мы проектируем фильтр 
для приемника прямого 
преобразования. При этом 
тот его вариант, который мы 
промоделировали, приго- 
ден лишь для простейших 
устройств, поскольку кру- 
тизна склонов характерис- 
тики здесь невелика. Какое 
решение принять, чтобы 
улучшить избирательные 
свойства фильтра? Проще 
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Рис. 21 “““““® 


всего добавить еще одно аналогич- 
ное звено. Но мы пойдем по другому 
пути. Применим активный фильтр на 
операционном усилителе, дополнив 
его звеном на малошумящем бипо- 
лярном транзисторе, которое будет 
обеспечивать хороший коэффици- 
ент шума всего приемника. Схема, 
реализующая этот принцип, приве- 
дена на рис. 22. Для моделирования 
выбран транзистор 2№4124. Это 
близкий аналог малошумящего оте- 
чественного транзистора КТЗ102Д. 
Операционный усилитель - микро- 
схема цА741, аналог отечественной 
К140УД7. Активный ВАС-фильтр ни- 
жних частот реализован с помощью 
частотозависимой отрицательной 
обратной связи, которой охвачен 
каскад на операционном усилителе 
Х1. Частотозадающие элементы 
здесь - конденсаторы С4, С5 и ре- 
зистор Н8. 

Для того чтобы проверить, нетли 
в схеме ошибок, всегда сначала по- 
лезно посмотреть сигнал на выходе 
устройства, выполнив моделирова- 
ние в хорошо знакомом нам режи- 
ме Тгапзет Апа!у$1$. Вы уже знако- 
мы с таким моделированием, по- 
этому предоставляем возможность 
сделать это самостоятельно. 
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Как только вы убедитесь, что ус- 
тройство работает, можно перехо- 
дить к исследованию его АЧХ. За- 
полним таблицу задания на моде- 
лирование. Зададимся целью пост- 
роить на одном поле три.графика: 
АЧХ пассивного 1С-фильтра, АЧХ 
активного ВС-фильтра и АЧХ уст- 
ройства в целом (рис. 23). 

И снова — совет: не спешите 
сразу строить графики. Поставим 
перед собой еще одну задачу: про- 
верить, как изменится АЧХ при ис- 
пользовании реальных компонен- 
тов с учетом разброса их парамет- 
ров. Таким образом, мы фактически 
исследуем повторяемость нашего 
устройства. И на основе получен- 
ных результатов сможем сформи- 
ровать требования к точности со- 
противления резисторов и емкости 
конденсаторов, гарантирующих не- 
обходимые характеристики при 
массовом повторении. Для этой це- 
ли применим метод Монте-Карло. 
За красивым названием здесь сто- 
ит очень простая процедура. Моде- 
лирование проводят несколько раз, 
значение сопротивления резисто- 
ров или емкости конденсаторов вы- 
бирают случайным образом в пре- 
делах намеченной точности. Полу- 

ченное семейство графиков 

позволяет определить раз- 
брос АЧХ при массовом по- 
вторении устройства. 

Первое, что мы должны сде- 
лать, — указать допуски на ем- 
кость конденсаторов и сопро- 
тивление резисторов. Для это- 
го нужно создать две модели. 
Поступим так же, как и в при- 
мере с синусоидальным источ- 
ником, и создадим модели 
САР1, ВЕЗ$1 и!МО1 для конден- 
саторов, резисторов и катушки 
соответственно. Для всех трех 
моделей параметры С, Ви | 
выглядят следующим обра- 
зом: 1 ОЕ\=20 %. Это означает, 
что мы определяем все пара- 
метры (емкость, сопротивле- 
ние и индуктивность) равными 
номиналу с независимым раз- 
бросом в 20 %. 

л Вернемся к схеме: катуш- 
ке |1, атакже каждому рези- 


ИИТПОМНИКУН — «ОИП\Уа» 
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— стору и конденсатору присвоим 
— дополнительное свойство 
МОБЕЕ=МОТ, МОРЕ =ВАЕЗ$1 
‚ и МООЕ=САР1. Включим режим 
моделирования методом Монте- 
Карло, для чего воспользуемся 
ниспадающими меню и пройдем 
по пути Апа!уз1$ - АС Апа!у$1$ - 
Моще-Сайо - Орйопз... Из окна 
моделирования то же самое мож- 
но сделать, просто нажав на кноп- 
ку Появится окно установок 
Моще-Сайо Орйоп$ (рис. 24). 
В нем необходимо установить 
флажок Зфати$ — Оп, в ОИЗибийоп 
+0 Ц$е указать \М№ог${ Сазе (худший 
случай) и определить Митрьег о? 
Вип$ (число расчетов) равным 100. 
После этого нажимаем на кнопку 


ооо оо ооо ово ооо ово соо 


. В журнале “Радио” несколько лет 
— назад были опубликованы пробник 
( [1] и прибор [2], предназначенные 
для использования при проверке, 
налаживании и ремонте аудио- 
аппаратуры. Повторив обе конст- 
рукции, я убедился, что работают 
они хорошо, но имеют сравнитель- 
но большие габариты, низкую чув- 
ствительность и потребляют боль- 
шой ток. Кроме того, эти приборы 
неё обеспечивают проверку низко- 
вольтных (3 В) приемников или 
плейеров без внешнего источника 
питания. 

Пришлось искать другие реше- 
ния. В результате удалось сконст- 
руировать сравнительно простой и 
малогабаритный пробник (см. 
рис.), в котором используются мик- 
росхема К174ХА10 и всего не- 
сколько деталей. 

Пробник питается от проверяе- 
мого устройства, работающего с 
источником напряжением З3...9 В. 
При напряжении 3 В он потребляет 
5 мА, при 5 В — 10 МА, апри 9 В — 
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ги. В устройстве 


ОК и запускаем 
моделирование. 
То, что должно 
получиться в ре- 


зультате, изоб- 
ражено на 
рис. 25. 


Подведем ито- 


с дополнитель- 
ным — активным 
фильтром увели- 
чилась крутизна 
склона АЧХ. По- 
явилось значи- 
тельное, около 
40 дБ, усиление. Однако принятый 
нами двадцатипроцентный допуск 
на резисторы и конденсаторы ока- 
зался слишком большим. Если со- 
брать 100 таких фильтров, то в са- 
мом худшем случае их усиление на 
частоте около 1,5 кГц будет отли- 
чаться одно от другого более чем на 
16 дБ! Многовато... Нужно приме- 
нить резисторы и конденсаторы 
с меньшим допуском. Какие? По- 


ЗЫМоч Ао 1 


Рис. 25 


ПРОБНИК ДЛЯ ПРОВЕРКИ АУДИОАППАРАТУРЫ 


Е. ЗУЕВ, г. Денятино Владимирской обл. 


15 мА. Максимальная чувствитель- 
ность его такова, что можно про- 
слушивать сигнал, снимаемый не- 
посредственно с выводов воспро- 
изводящей (универсальной) головки 
магнитофона или плейера. 
Достоинство пробника в том, что 
для его изготовления не нужна пе- 
чатная плата. Детали (любые мало- 
габаритные) соединяют между со- 
бой навесным монтажом и поме- 
щают их, скажем, в корпус из-под 
драже “Тик-так”. Щуп Х1 — отрезок 
медного провода диаметром 
2...3 мм и длиной 30...50 мм. Один 
конец щупа затачивают и облужи- 
вают, а другой пропускают через 
просверленное в корпусе отвер- 
стие и припаивают к плюсовому 
выводу конденсатора С1. Рядом со 
щупом в корпусе сверлят еще два 
отверстия, через которые выводят 
провода длиной примерно по 
30 см: к одному (общему) припаи- 
вают зажим “крокодил” (Х2), а дру- 
гой зачищают на конце — его при- 
дется припаивать к источнику пита- 
ния устройства. Если его напряже- 
ние превышает 9 В, к этому про- 
воднику следует подключить стаби- 
лизатор из резистора ВН2 и стаби- 
литрона \01 (показаны штриховы- 
ми линиями), а к устройству подпа- 
ять проводник от левого по схеме 
вывода резистора ВН2. Переменный 
резистор В1 (СПЗ-266) крепят так, 
чтобы часть его ручки выходила че- 
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пробуйте определить сами. Уда- 
чи! 

Вот и все, что мы хотели рас- 
смотреть на этом занятии. Следую- 
щая наша встреча будет посвящена 
моделированию цифровых уст- 
ройств и возможностям пополне- 
ния библиотеки электронных ком- 
понентов через компьютерную сеть 
Интернет. 


‚ует у Е МЫ. 


рез отверстие, прорезанное в бо- 
ковой стенке корпуса (как у кар- 
манных приемников). 

В качестве головного телефона 
использован один из капсюлей сте- 
реотелефонов НО-11А (китайского 
производства) либо любой другой 
малогабаритный. Разъем ХЗ для 
него может быть укреплен на стен- 
ке корпуса либо выведен наружу, но 
соединительные проводники в 
этом варианте должны быть воз- 
можно короче. 

Работают с пробником так. За- 
жим Х2 соединяют с корпусом про- 
веряемого устройства, а провод- 
ник от конденсатора СЗ — с плюсо- 
вым выводом источника питания. В 
разъем ХЗ вставляют вилку головных 
телефонов, после чего щупом Х1 
касаются выводов деталей прове- 
ряемых каскадов. Если, скажем, 
проверяется плейер, вставляют 
кассету, включают режим воспро- 
изведения и начинают проверку 
усилительного тракта с универ- 
сальной головки. Двигаясь дальше 
по каскадам к выходному, опреде- 
ляют место, где сигнал перестает 
прослушиваться. Это укажет на не- 
исправность в каскаде. Громкость 
прослушиваемого сигнала регули- 
руют переменным резистором Н1. 
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$ НОВОСТИ ИЗ ГКРЧ РОССИИ 


Международный союз радиолюбите- 
лей и национальные организации от- 


| дельных стран веду® систематическую 


работу по укреплению положения ра- 
диолюбительской службы в общей сис- 


| теме международной связи. Продолжа- 


ет приносить свои плоды и соответству- 
ющая программа, запущенная в дейст- 
вие в 1998 г. предыдущим руководством 
Союза радиолюбителей России (ЦАЗАВ, 
ЦАЭОВА, ВАЗАЦИ) и направленная на 
расширение привилегий коротковолно- 
виков и ультракоротковолновиков стра- 
ны. Не так давно были расширены люби- 
тельские КВ диапазоны 12, 17 и 160 мет- 
ров, появился новый любительский диа- 
пазон 137 кГц. Дошло дело и до УКВ ди- 
апазонов. Государственная комиссия по 
радиочастотам при Государственном ко- 
митете Российской Федерации по связи 
и информатизации наконец приняла не- 
сколько положительных решений по ра- 
диочастотным заявкам, которые были 
поданы СРР в конце 1998 г. Так, реше- 
нием ГКРЧ № 3338-ОР от 01.06.1999 г. 
“Об использовании радиолюбитель- 
ской службой радиочастот в полосе 


Частоты репитерных каналов в 1-м районе ЛАВЦ 


(диапазон 2 метра) 


Старое 
обозначение 


В\50 


№ 

| 
еж | ме | маю [ме | 
Г лх | пез [| мывев | мвввёё — 
Г | м [| мю [маю | 


Частота 


Новое 
обозначение 
кг 
В\48 145000 145600 
В\/49 145012,5 145612,5 


приема, кГц 


433—440 МГц” радиолюбительской 
службе разрешено использование на 
вторичной основе полосы радиочастот 
433,025...433,375/434,625...434,975 МГц 
для любительской радиосвязи через 
приемопередающие ретрансляторы. 
Как известно, изначально радиолюби- 
тельские ретрансляторы (репитеры) 
были разрешены только в диапазонах 
144 и 1296 МГц. Разрешение исполь- 
зовать ретрансляторы в диапазоне 
432 МГц стимулирует активное “заселе- 
ние” этого диапазона в ближайшее вре- 
мя маломощными ЧМ радиостанциями. 

В соответствии с рекомендациями 
1-го района 1АВУ (Конференция 1996 г., 
Тель-Авив, Израиль) до 1 января 2000 г. 
любительские ЧМ ретрансляторы долж- 
ны перейти на сетку частот 12,5 кГц. Для 
осуществления этого перехода ГКРЧ 
приняла Решение № 3357-ОР от 
04.06.1999 г. “Об использовании радиолю- 
бительской службой отдельных номина- 
лов частот в полосе частот 144...146 МГц”, 
разрешающее использование дополни- 
тельных каналов (ВОХ-В7Х) в диапазоне 
144 МГц РЕМ. Эти каналы сдвинуты вверх 
на 12,5 кГц по отноше- 
нию к каналам, в обо- 
значении которых нет 
буквы Х. При этом час- 
тоты 145200/145800 кГц 
(канал В8) исключают- 
ся из списка разре- 
шенных для ретранс- 
ляторов, поскольку 
они рекомендованы 
для любительской 
спутниковой радио- 
связи. 

Главное Управле- 
ние Госсвязьнадзора 
РФ, отталкиваясь от 
этих общих решений 
ГКРЧ, выпустит в бли- 
жайшее время соот- 
ветствующие дополне- 
ния к “Инструкции о 
порядке регистрации 
и эксплуатации люби- 
тельских радиостан- 
ций”. Только после 
этого радиолюбители 
получат право направ- 
лять заявки на ретран- 
сляторы с новыми ка- 
налами в Главгос- 
связьнадзор РФ. 


Частота 
передачи, 
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КВ, УКВ и Си-Би . 


то! ЧМ ТРАНСВЕРТЕР 144/27 МГц. 


Игорь НЕЧАЕВ (ЦАЗИЛА), Игорь БЕРЕЗУЦКИЙ (ВАЗИ/МК) 


Для организации оперативной связи коротковолновики обычно 
используют носимые УКВ ЧМ радиостанции, работающие в диапа- 
зоне 2 метра. Развитие этого вида связи в стране сдерживается 
тем, что стоимость таких радиостанций заводского изготовления 
относительно высока. А самостоятельно изготовить их “с нуля” под 
силу далеко не каждому радиолюбителю. 

Между тем в продаже есть недорогие (особенно бывшие в упо- 
треблении) носимые УКВ ЧМ Си-Би радиостанции, которые можно 


легко переделать в радиостанции диапазона 2 метра, добавив к 


ним трансвертер. В этом номере журнала мы предлагаем вниманию 
_ Читателей миниатюрный трансвертер 144/27 МГц для носимых ра- 
°  диостанций, а “на подходе” у нас -— описание аналогичного транс- 


вертера для базовой станции. 


Трансвертер - это приставка к при- 
емопередатчику (трансиверу), кото- 
рая переносит принимаемые и пере- 
даваемые им сигналы в новую полосу 
частот. Они широко применяются в ра- 
диолюбительской практике уже много 
лет, в частности, для линейного пере- 
носа сигналов любительской КВ ра- 
диостанции на диапазон 2 метра 
(обычно в вариантах 144/28 или 
144/21 МГц). Появление доступных 
Си-Би ЧМ радиостанций и развитие 
сети любительских УКВ ЧМ радиостан- 
ций предопределили создание ЧМ 
трансвертеров 144/27 МГц. 

Трансвертер, о котором пойдет 
речь в этой статье, практически можно 
использовать с любой портативной ра- 
диостанций Си-Би диапазона с выход- 
ной мощностью около 1 Вт, но лучше 
всего — с радиостанциями, имеющи- 
ми расширенный диапазон рабочих ча- 
стот (до десяти сеток), а также индика- 
цию частоты настройки и возможность 
перехода из “нулей” в “пятерки” (на- 
пример, “Огадоп $\-101+”). 

В предлагаемом трансвертере нет 
электромагнитных реле, которые 
обычно применяют в подобных устрой- 
ствах для перехода из режима приема 
в режим передачи. Это позволило уп- 
ростить его схему, уменьшить габари- 
ты и энергопотребление. 

Чувствительность приемного тракта 
“трансвертер—радиостанция” — неху- 
же 0,5 мкВ. При подаче сигнала от Си- 
Би радиостанции мощностью 0,7...1 Вт 
выходная мощность трансвертера в 
диапазоне 2 метра будет около 1,5 Вт. 
Для портативной радиостанции такой 
уровень выходной мощности оптима- 
лен, поскольку возможности ее источ- 
ника питания ограничены. Потребляе- 
мый трансвертером ток при приеме 
лежит в пределах 15...18 мА, а при пе- 
редаче зависит от установленной вы- 
ходной мощности. Трансвертер собран 
в корпусе размерами 18х53х78 мм и 
размещен на задней стенке портатив- 
ной Си-Би радиостанции (см. рис. 1). 
Включают его между антенной и ра- 
диостанцией, как показано на рис. 2. С 
радиостанцией он соединен коротким 
отрезком (8 см) коаксиального кабеля 
с ВЧ вилкой на конце. 

Схема трансвертера показана на 
рис. 3. Выход Си-Би радиостанции в 
положении переключателя $А1 “11 м” 


подключен к антенне диапазона 2 мет- 
ра, которая используется в Си-Би диа- 
пазоне с удлиняющей катушкой (15. 
При переводе переключателя $А1 в 
положение “2 м” на трансвертер пода- 
ется питающее напряжение, и он акти- 
визируется по входу и выходу. При при- 
еме сигнал с антенны через контуры 
[14С28 и 113С27, настроенные на цен- 
тральную частоту диапазона 2 метра, 
поступает на УВЧ (транзисторы \УТб, 
УТ7) с коэффициентом усиления 
20...25 дБ. Он выбран относительно вы- 
соким, чтобы скомпенсировать потери 
в пассивном смесителе. Диоды \03, 
\04 защищают вход УВЧ от перегрузки 
сигналом усилителя мощности переда- 
ющего тракта трансвертера. С выхода 
УВЧ сигнал поступает на полосовой 


Рис. 1 


Рис. 2 


ВАША 


фильтр 15,16С7—С9, а с него — на пас- 
сивный смеситель, выполненный на 
транзисторах \Т1, \УТ2. Нагрузка сме- 
сителя — контур [2С1С2, настроенный 
на центральную частоту рабочего диа- 
пазона Си-Би радиостанции. На нее он 
поступает с катушки связи Е 1. 

На затворы транзисторов смесите- 
ля \Т1 и \УТ2 подается ВЧ напряжение 
гетеродина, выполненного на тразис- 
торе УТЗ. Частота гетеродина стабили- 
зирована кварцевым резонатором. 

При передаче сигнал с выхода Си-Би 
радиостанции через контур Е2С1С2 по- 
ступает на смеситель, где преобразует- 
ся в сигнал диапазона 2 метра. Выде- 
ленный полосовым фильтром 1516С7— 
С9 сигнал с части витков катушки (6 по- 
ступает на двухкаскадный усилитель 
мощности (транзисторы \Т4, \УТ5). Для 
уменьшения связи между выходом и 
входом УВЧ приемного тракта и устра- 
нения возможности его самовозбужде- 
ния транзистор \УТ5 работает без на- 
чального смещения, а на УТ4 смещение 
поступает только при появлении сигна- 
ла в передающем тракте. Выходной 
сигнал Си-Би радиостанции выпрямля- 
ется диодом \01 и через стабилизатор 
напряжения на диоде \02 подается в 
цепь базы транзистора \Т4, переводя 
его в режим работы класса В. При необ- 
ходимости индицировать режим пере- 
дачи последовательно с резистором Вб 
можно включить светодиод НЁ1 с рабо- 
чим напряжением не более 2 В. 

Практически все детали трансверте- 
ра размещены на печатной плате из 


’ двухстороннего фольгированного стек- 


лотекстолита, эскиз которой показан 
на рис. 4. Вторая сторона платы остав- 
лена металлизированной и соединена 
тонкой фольгой по контуру с общим 
проводом первой стороны. Переключа- 
тель $А1 и гнездо Х$1 устанавливают 
непосредственно на плату. Для умень- 
шения габаритов устройства теплоот- 
водящие винты транзисторов \ТТ, УТ2, 
\Т4 аккуратно спилены у самого осно- 
вания, а у транзистора \Т5 винт укоро- 
чен до размеров, позволяющих разме- 
стить его в корпусе трансвертера. 
Детали размещают со стороны пе- 
чатных проводников, при этом их выво- 
ды делают минимально возможной дли- 
ны. Транзисторы смесителя располага- 
ют друг над другом в “два этажа”, а их 
затворы припаивают непосредственно 
к контактной площадке. Остальные вы- 
воды соединяют со схемой проводни- 
ками минимальной длины. Катушку 115 
устанавливают над гнездом Х$1. 
Габариты платы позволяют приме- 
нить детали следующих типов: подст- 
роечные конденсаторы — КТ4-25, по- 
стоянные — К10-17в и К10-42 (жела- 
тельно бескорпусные), КМ, КД с выво- 
дами, укороченными до минимальной 
длины. Резисторы — МЛТ, Р1-4, С2-33. 
Применив малогабаритные детали — 
резисторы Р1-12 (РН1-12) и конденса- 
торы КТ4-27 (подстроечные), К10-17в 
(бескорпусные), можно уменьшить га- 
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Рис. 3 


бариты трансвертера в 1,5...2 раза, но 
плату придется переработать. 

Гнездо Х$1 — любое ВЧ малогаба- 
ритное с достаточной механической 
прочностью, чтобы к нему можно было 


подсоединять штыревую антенну. Пе-* 


реключатель 5А1 — малогабаритный, 
желательно высокочастотный, на два 
положения и три направления. Транзи- 
сторы \Т1, УТ2 заменимы на КП9О05Б; 
УТЗ, УТб — на КТЗ6ЗА; УТ? — на 
КТЗ9ЭА; \УТ4, УТ5 — на эквивалентные 
других типов, но при этом придется по- 
добрать параметры согласующих эле- 
ментов. 

Кварцевый резонатор должен быть 
обязательно гармониковый, причем 
желательно, чтобы он работал не более 
чем на пятой гармонике (иначе гетеро- 
дин может работать неустойчиво). Час- 
тоту резонатора следует выбирать ис- 
ходя из диапазона частот радиостан- 
ции и участка диапазона 2 метра, в ко- 
тором разрешена ЧМ радиосвязь. Что- 
бы перекрыть весь этот участок, часто- 
та резонатора может лежать в пределах 
от Г — Рьл1 до Енг — Рылл» где Рн2 и Ръ2 — 
нижняя и верхняя частоты ЧМ участка 
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диапазона 2 метра, а Е, и Е! — ни- 
жняя и верхняя частоты рабочего диа- 
пазона Си-Би радиостанции. Для ра- 
диостанции “Огадоп $\-101+” частота 
кварцевого резонатора может лежать в 
пределах от 116,145 до 119,340 МГц. 
Если перекрывать не весь ЧМ участок 
диапазона 2 метра, то частоты резона- 
тора могут выходить за указанные пре- 
делы. Частоту резонатора желательно 
выбрать кратной 10, 100, аеще лучше и 
1000 кГц — это облегчит отсчет частоты 
в диапазоне 2 метра. 
Катушки индуктивности Е 1, |2, 14, 15 
и 115 намотаны на пластмассовых кар- 
касах диаметром 5,8 мм без подстро- 
ечников, остальные катушки бескар- 
касные. 11, (2 наматывают вдвое сло- 
женным проводом ПЭВ-2 0,2 мм виток к 
витку и они содержат по 8 витков, 15 
содержит 3,5 витка провода ПЭВ-2 0,41 
мм, 14 намотана вдвое сложенным 
ПЭВ-2 0,2 мм и содержит два витка, ко- 
торые соединяют в соответствии со 
схемой и размещают вплотную к 15 со 
стороны вывода, соединенного с об- 
щим проводом. Катушка 115 содержит 
30...50 витков провода ПЭВ-2 0,2 мм. 
Бескаркасные 
катушки (3, (6, 
[8 и 113 со- 


ИННА! 


99 


0035 мк 
18 172 /Т9Р9А 


^756956 


ИЗ, ИР9 
КД5225 


[14 


КТ56бА 
[27 4...20 


№7774 
И 
* Илит. 


держат по 3,5 витка провода ПЭВ-2 
0,41 мм на оправке диаметром 5,8 мм, 
[11 иЕ12 — по 2,5 витка, 114 — 4,5 вит- 
ка. Отводы у катушек: 1:3 — от 1,5 витка, 
[6 — от 0,5 витка, 113 — от 1 витка. 
Дроссели (7 и 110 намотаны проводом 
ПЭВ-2 0,21 мм на оправке диаметром 3 
мм и содержат по 25 витков. Обмотка 
дросселя 19 намотана непосредствен- 
но на резисторе НЭ проводом ПЭВ-2 
0,1 и содержит 30 витков. 

Налаживание начинают с настройки 
УВЧ по постоянному току. Для этого 
подбором резистора В14 устанавлива- 
ют на коллекторе транзистора \Тб на- 
пряжение в пределах 4,5...5 В. Затем 
предварительно настраивают входные 
контуры УВЧ на центральную частоту 
диапазона 2 метра и подбором конден- 
сатора С19 устанавливают максималь- 
ное усиление УВЧ на этой частоте. По- 
сле предварительной настройки все ка- 
тушки (и некоторые детали) следует на- 
дежно зафиксировать эпоксидным кле- 
ем. 

Подстройкой конденсаторов СЗ и Сб 
добиваются устойчивой генерации ге- 
теродина. При этом ВЧ напряжение на 
затворах транзисторов смесителя 
должно быть 5...6 В. Этими же конден- 
саторами в небольших пределах (не- 
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сколько кГц) можно изменять час- 
тоту генерации. 

Подав с генератора сигнал час 
тотой 145 МГц на катушку 14, кон- 
денсаторами С7 и С9 настраивают 
фильтр на эту частоту по максиму- 
му ВЧ напряжения на базе транзис- 
тора \Т4. 

Затем на выход трансвертера 
подключают нагрузку 50 Ом. На его 
вход подают с Си-Би радиостанции 
сигнал мощностью 1 Вт, ичерез ре- 
зистивный делитель 1:10 контроли- 
руют широкополосным осцилло- 
графом выходное напряжение. 
Подстроечными конденсаторами 
СТ, С9, С15 и С16 добиваются “чис- 
того” сигнала с амплитудой 10...12 
В. Контролируя частоту выходного 
напряжения, подстройкой конден- 
саторов СЗ и Сб изменяют частоту 
гетеродина, чтобы получить рас- 
четное значение частоты выходно- 
го сигнала. 

После этого проводят оконча- 
тельную настройку УВЧ на слух в 
режиме приема. Подстраивая кон- 
денсаторы С27 и С28, добиваются 
максимальной чувствительности. 

Трансвертер на передачу устой- 
чиво работал со штыревой антен- 
ной длиной 35...40 см и с выносной 
антенной, питаемой по кабелю с 
волновым сопротивлением 50 Ом. 
Контролируя напряженность поля 
при передаче, подбирают опти- 
мальную длину штыревой антенны. 

Если в распоряжении радиолю- 
бителя нет кварцевых резонаторов, 
обеспечивающих на пятой гармо- 
нике необходимую частоту гетеро- 
дина, то его можно выполнить на 
более распространенных резона- 
торах, применив умножение часто- 
ты. Схема такого гетеродина пока- 
зана на рис. 5 (нумерация элемен- 
тов продолжена с рис. 3). На тран- 
зисторе \УТ8 собран задающий ге- 
нератор (его частота должна быть в 
два раза меньше расчетной), рабо- 
тающий на третьей или пятой гар- 
монике кварцевого резонатора, а 
на транзисторах \Т9, \Т10 — ба- 
лансный удвоитель частоты. Этот 
генератор работает устойчиво и 
обеспечивает большее напряжение 
на затворах полевых транзисторов, 
а значит, меньшее затухание в сме- 
сителе. Катушки (16, 117 выполнены 
на каркасе диаметром 5,8 мм с под- 
строечником из карбонильного же- 
леза (диаметр 4 мм). Они содержат 
по 7 витков провода ПЭВ-2 0,21 мм. 
[17 намотана сложенным вдвое 
проводом вплотную к (16. 

Налаживание схемы сводится к 
получению устойчивой генерации и 
установке ее частоты подстроечни- 
ком катушки 116. Конденсатором 
СЗ настраивают контур 13СЗ на 
максимум сигнала второй гармони- 
ки. ВЧ напряжение на этом контуре 
(7...8 В) устанавливают подбором 
резистора В18. При этом ток, по- 
требляемый генератором и удвои- 
телем, не должен превышать 
10...15 мА. Плату придется несколь- 
ко изменить, но место для установ- 
ки на ней новых деталей есть. р. 


МИКРОРАДИОСТАНЦИЯ 
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В большинстве случаев при создании радиостанции стремятся 
увеличить радиус ее действия. Однако есть применения, где на 
первый план выходит не дальность связи, а удобство пользования 
ей. И в первую очередь — возможность использовать радиостан- 
цию, оставляя свободными обе руки. Не помехой для этих примене- 
ний будут минимальный вес и габариты радиостанции. Вот несколь- 
ко примеров. При установке больших антенных мачт обычно задей- 
ствовано несколько человек. Причем они могут находиться на таком 
расстоянии, на котором обеспечить надежную синхронизацию их 
действий просто голосом уже нельзя (особенно в условиях внешних 
шумов, ветра ит. д.). А без синхронных действий команды мачта 
при подъеме может и завалиться со всеми вытекающими из этого 
последствиями. При движении мотоцикла переговоры между води- 
телем и пассажиром практически невозможны. Иногда для обеспе- 
чения связи водитель — пассажир применяют проводные перего- 
ворные устройства. Но они опасны в пользовании, так как при паде- 
нии провод может усугубить аварийную обстановку, превратившись 
в “удавку”. Микрорадиостанция в шлеме лишена этого весьма су- 
щественного недостатка. Этот список можно продолжить: альпини- 
сты на сложном маршруте, путешественники на байдарках по быст- 
рым рекам и т. д. Радиостанция, описание которой приводится в 
публикуемой статье, предназначена для решения именно таких за- 
дач, и ее применение может в определенных ситуациях спасти че- 
ловеческие жизни. 

В этой радиостанции для высвобождения рук оператора исполь- 
зован “лобовой” прием: переход с приема на передачу обеспечива- 
ет система УОХ (голосового управления). Естественно, что более 
подходящим для такого рода связи был бы полный дуплекс — как в 
обычном телефоне. И эту задачу, по-видимому, можно решить не 
очень сложными средствами, поскольку проблема забития прием- 
ника своим передатчиком минимизирована из-за очень малой мощ- 
ности передатчика. Редакция с интересом познакомится с вашими 
экспериментами в этой области, аесли они будут удачны, то позна- 
комит с ними и читателей журнала. 


Для решения задачи организации 
радиосвязи на очень небольшие рас- 
стояния оптимальными являются люби- 
тельский диапазон 10 метров и сосед- 
ствующий с ним Си-Би диапазон. Схе- 
мотехника на частотах, соответствую- 
щих этим диапазонам, относительно 
проста, а конструкции легко воспроиз- 
водятся и налаживаются даже при не 
очень большом опыте работы на высо- 


ких частотах. Практическая конструк- 
ция радиостанции, о которой идет речь 
в этой статье, была изготовлена на Си- 
Би диапазон. При повторении ее в ва- 
рианте на любительский диапазон 10 
метров скорее всего потребуется заме- 
нить лишь кварцевые резонаторы в 
приемнике и передатчике, поскольку 
пределов подстройки катушек индук- 
тивности должно хватить и для рабочей 
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Рис. 1 


частоты в пределах и этого диапазона. 

Тракты приемника и передатчика 
этой микрорадиостанции полностью 
раздельные. Связывает их лишь цепь 
управления, отключающая приемник 
при работе на передачу. 

Схема передатчика приведена на 
рис. 1. Он состоит из задающего гене- 
ратора, выходного каскада, микрофон- 
ного усилителя и узла голосового уп- 
равления включением передатчика (и 
выключения приемника). Задающий ге- 
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нератор выполнен на транзисторе \УТ5 
по схеме “емкостная трехточка”. Часто- 
ту генерации определяет кварцевый ре- 
зонатор 201. Последовательно с ним 
включен варикап \О03, который исполь- 
зуется для частотной модуляции гене- 
ратора. Усилитель мощности выполнен 
на транзисторе \УТб. Колебательный 
контур Ё2С11 в его коллекторной цепи 
настроен на рабочую частоту радио- 
станции. 

На транзисторе \УТ1 и микросхеме 
ОА1 выполнен микрофонный усилитель, 
сигнал с выхода которого поступает на 
варикап \03. 

Передатчик включается “голосом”. 
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Сигнал с выхода микросхемы: ВАЛ по- 
ступает на выпрямитель \01\0288С5. 
Постоянное напряжение с выхода этого 
выпрямителя открывает транзисторы 
\Т2 и УТЗ. Последний подает питание 
на высокочастотные каскады передат- 
чика. Задержку выключения передатчи- 
ка можно рассчитать по формуле: 
{„„=С5`В8:В9/(А8+В9). Обычно ее вы- 
бирают в пределах 0,4...2 с. Этот выбор 
определяется особенностями речи опе- 
ратора (ее темпом, длительностью ре- 
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чевых пауз). Нужную задержку устанав- 
ливают подбором конденсатора С5. Че- 
рез транзистор \МТ4 управляющий сиг- 
нал поступает на приемник, выключая 
его на время работы на передачу. 
Схема приемника показана на рис. 2. 
На транзисторе УТ1 собран усилитель 
радиочастоты. Его входной (Ё1С2СЗ) и 


выходной (2Е3С5Сб) контуры настроены . 


на рабочую частоту радиостанции. Связь 
приемника с антенной — трансформа- 
торная. Германиевые диоды \01 и \02 
ограничивают уровень входного сигнала 
на уровне примерно 0,2 В, исключая тем 
самым выход из строя транзистора \Т1 
при работе радиостанции на передачу. 
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Основная — обработка 
сигнала радиочастоты 
происходит в микросхеме 
ОА1. Она включает в себя 
гетеродин (его частоту за- 
МА? дает кварцевый резонатор 
| 201), смеситель, на на- 

>95 грузке которого (фильтр 

702) выделяется сигнал 
| промежуточной частоты 
465 кГц, частотный детек- 


тит 


8 УТ тор с Ффазосдвигающим 
К 
м 


ГОРЕ контуром Е5С1ОВЗ, усили- 
тель шумоподавителя и 
(0 й УЗЧ 
тик предварительный 

: На операционном уси- 
Ев лителе ПВА? и транзисторах 

\Т5 и УТб собран усили- 

тель мощности ЗЧ. Его 

А особенность — низкое 

энергопотребление во 

всех режимах. Усилитель 

постоянного тока (транзи- 

сторы \ТЗ, \Т4) работает в 

ключевом режиме. Он со- 

гласовывает выход шумоподавителя с 

управляющим входом ОА2. Это позво- 

ляет исключить влияние изменений на- 

пряжения питания радиостанции (при 

разряде аккумуляторов) на работу шу- 
моподавителя. 

Порог срабатывания шумоподавите- 
ля регулируют резистором Нб. Когда 
появляется полезный сигнал, на выходе 
детектора уменьшаются высокочастот- 
ные шумы и уровень напряжения на вы- 
воде 13 ОА] изменяется скачком с вы- 


УТ+ 


У 4 
\% КТЛО2Е 


сокого на низкий. Транзисторы \УТЗ и 
\УТ4 открываются, разрешая работу 
УЗЧ. 

Транзистор \МТ2 подает питание на 
радиочастотную часть приемника при 
выключении передатчика. Когда на вы- 
воде А высокий уровень, \УТ2 закрыт и 
тракты РЧ и ПЧ приемника обесточены. 
При низком уровне на выводе А транзи- 
стор УТ2 открывается до насыщения и 
радиоприемник включается в нормаль- 
ную работу. Приемник может иметь 
собственную антенну, а может быть 
подключен к антенне передатчика. 
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_ 74, АНТЕННЫЙ ФИЛЫЬР 
ДЛЯ УКВ РАДИОСТАНЦИИ 


СВЯЗЬ 


РАДИО № 8, 1999 


| КВ, УКВ и Си-Би 


Владимир ГОРДИЕНКО (ВИЗВЕ) 


Развитие средств персональной связи (пейджеры, радиотелефо- 
ны ит. д.) привело к появлению помех любительской радиосвязи от 
передающих устройств этих систем, которые работают на частотах, 
близких к частотам любительских диапазонов. Устранить этого ро- 
да помехи можно, установив на входе приемника УКВ радиостанции 
полосовой фильтр. Об одном из вариантов такого фильтра расска- 


зывается в публикуемой статье. 


Антенный фильтр предназначен для 
повышения селективности приемного 
тракта УКВ радиостанций диапазона 
144 МГц. Он представляет собой высо- 
кодобротный двухконтурный полосовой 
фильтр сосредоточенной селекции с ин- 
дуктивной связью между контурами. 
Для снижения потерь мощности при ра- 
боте УКВ радиостанции на передачу 
фильтр отключает высокочастотный 
МОХ. 

Изготовленный автором фильтр име- 
ет следующие характеристики: 

— входное и выходное сопротивле- 
ние — 50 Ом; 

— полоса пропускания по уровню 


О ДБ при неравномерности менее 
0,2 дБ — 2 МГц (144...146 МГц); 

— полоса пропускания по уровню 
— бдБ — 4 МГц (143...147 МГц); 

— полоса пропускания по уровню 
_ 20 дБ — 6 МГц (142...148 МГц); 

— вносимое затухание в рабочей по- 
лосе частот — не более 1,5 дБ. 

Схема фильтра (11С112С2) с узлом 
управления (УТ1—\УТЗ) показана на 
рис. 1. Узел управления никаких особен- 
ностей по сравнению с аналогичными 
устройствами, описанными в литерату- 
ре, не имеет. Светодиоды НЁ1 и НЕ? ус- 
танавливают только при необходимости 
индицировать режимы “Обход” 
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Рис. 2 


19 712 


Фольга 


АСРПУЕ 


ИИ С. ИЕН Ч 


и “Фильтр”. Реле К1 любого типа с рабо- 
чим напряжением обмотки 10...12 В. 
Подбором режима транзистора \Т1 при 
налаживании усТтройства добиваются 
срабатывания МОХ во всем диапазоне 
мощностей используемой радиостанции 
(от минимальной до максимальной). 

Более подробно остановимся на кон- 
струкции непосредственно фильтра. 

Его корпус (рис. 2) изготовлен из 
двухстороннего фольгированного стек- 
лотекстолита толщиной 1,5...2,0 мм 
и представляет собой прямоугольную 
коробку с двумя отсеками. Перегородка 
между отсеками фильтра (рис. 3) — из 
фольгированного с одной стороны стек- 
лотекстолита толщиной 1,0...1,5 мм. Два 
отверстия диаметром 8 мм предназна- 
чены для установки подстроечных кон- 
денсаторов. Элементы корпуса соеди- 
нены между собой пайкой. Перед сбор- 
кой детали корпуса целесообразно зачи- 
стить мелкой наждачной бумагой от сле- 


_ Рис. 4 


дов окисления и других повреждений, 
а затем отполировать фольгу, желатель- 
но до блеска. 

Индуктивная связь между контурами 
осуществляется через “окно” размера- 
ми 25х15 мм в перегородке. Местополо- 
жение “окна” на перегородке относи- 
тельно катушек фильтра показано на 
рис. 4. 

Для обеспечения требуемых характе- 
ристик фильтра и получения максималь- 
но возможной добротности контура из- 
готовлены из двухмиллиметрового по- 
серебренного медного провода. 

Данные катушек: число витков — 6, ди- 
аметр — 13,4 мм, длина намотки — 15 мм. 
Ориентировочная индуктивность — 0,31 
мкгГн. Отводы у катушек для связи с антен- 
ной и радиостанцией сделаны со стороны 
“холодного” конца и подбираются при 
подгонке входного и выходного сопро- 
тивлений. В авторском экземпляре отвод 
сделан от 0,5 витка. 

Катушки припаяны непосредственно 
к подстроечным конденсаторам типа 
КТПК (рис. 5) и при настройке фильтра, 
поворачиваясь вместе с конденсатора- 
ми (см. рис. 4), могут приближаться 
к “окну” в перегородке или удаляться от 
него. Таким образом регулируется ин- 
дуктивная связь между контурами. Свер- 
ху фильтр закрывают крышкой, изготов- 
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ленной из луженой медной (латунной) 
фольги. 

Коммутация фильтра осуществляет- 
ся высокочастотными реле К1 и К2 типа 
РПД12 на рабочее напряжение 13 В. Вы- 
воды от катушек 11 и 12, соединения 
между контактами реле, а также соеди- 
нения с внешними устройствами выпол- 
нены 50-омным коаксиальным кабелем. 

Настройка фильтра производилась 
с помощью прибора для исследования 
амплитудно-частотных характеристик 
Х1—48 и анализатора антенн МЕ)-259. 

Настроенный фильтр вместе с реле 
и платой ВЧ МОХ помещают в металличе- 
ский корпус, который является общим 
для всего устройства экраном. Питается 
устройство от блока питания УКВ радио- 
станции. 

Автор выражает признательность 
ОАЗААХ и НАЗАСС за ценные советы 
и консультации при изготовлении и на- 
лаживании фильтра. Ш 
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третье место. Спортивное счастье было на 
стороне спортсменов Румынии, которые 
набрали 2942 очка и обошли команду Вен- 
грии всего на 92 очка. 

Последующие места заняли команды 
Хорватии, Болгарии, Чехии, Германии, Ма- 
кедонии, Украины, Республики Корея, Гол- 
ландии, Японии, Австрии, Италии, Бель- 
гии, США и Словении. 

В многоборье (личный зачет) четверо 
россиян стали чемпионами мира: Евгений 
Пашнин — НА\УЭСРУ (мужчины), Роман 
Иманкулов — ВХЭСРО (юниоры), Эльвира 
Арюткина — ЦА4Е) (женщины) и Стани- 
слав Зеленов — ЦАЗ\УВМ/ (мужчины, вете- 


Команда России - чемпион мира (слева направо): в первом ряду - Анна Щегло- 
ва, Эльвира Арюткина, Елена Сибагатулина, Алла Вахова, Станислав Зеленов; 


во втором ряду - Евгений Пашнин, Омари Садуков, Роман Иманкулов, Михаил 


Егоров, Юрий Старостин (тренер), Лариса Макагонова. 


Чемпионат мира по скоростной теле- 
графии (Н$Т), проходивший весной этого 
года в Италии, был третьим по счету. Вы- 
бор места его проведения — небольшой 
городок Порденоне (недалеко от Венеции) 
был не случаен. Именно здесь дважды в 
год проходят самые массовые радиолю- 
бительские мероприятия — всеитальян- 
ские радиолюбительские ярмарки. В чем- 
пионате приняли участие 74 спортсмена 


ГРИ | 
И || №. 


из 18 стран, но только четыре страны (Рос- 
сия, Беларусь, Румыния и Венгрия) выста- 
вили полные команды. Между ними и раз- 
вернулась борьба за призовые места в ко- 
мандном зачете. 

Обладателем чемпионского кубка ста- 
ла команда России. Ее результат — 4339 
очков. Белорусские спортсмены на вто- 
ром месте, отстав от россиян на 256 оч- 
ков. Еще более острой была борьба за 
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В зале соревнований по приему радиограмм. 


В редакции журнала «Радио» можно приобрести “КВ журнал” 


Стоимость 


одного номера 
в редакции 


Год Номер 
выпуска журнала 


Гы [| я | зтвяю | бябюжи — 
Ге зе | зрвыех | пиво — 


Стоимость одного номера с пересылкой 


раны). 

Хорошо выступили наши спортсмены и 
в двух остальных подгруппах. Лариса Ма- 
кагонова (НУЗАЕР) завоевала большую се- 
ребряную медаль в подгруппе женщин-ве- 
теранов, а Елена Сибагатулина (АУЭСРМ\/ - 
большую бронзовую в подгруппе юниорок. 

С учетом побед, завоеванных также в 
отдельных упражнениях, команда России 
стала обладателем 27 медалей — 17 золо- 
тых, 5 серебряных и 5 бронзовых. 

Успех российской команды во многом 
объясняется тем, что при подготовке к 
предстоящей спортивной борьбе были 
сделаны правильные выводы из выступле- 
ния команды на предыдущем чемпионате 
мира. Особое внимание уделили выявлен- 
ному тогда слабому месту — соревновани- 
ям с применением компьютера. ИХ в про- 
грамме два: прием позывных (надо было, 
принимая позывные, правильно вводить 
их в компьютер) и имитация телеграфного 
теста. 

Следующий чемпионат мира по скоро- 
стной телеграфии состоится весной 2001 
года. 


Юрий СТАРОСТИН (В23А$), 

Главный тренер ЦРК РФ имени 
Э. Т. Кренкеля 

С 1999 года “КВ журнал” не выпуска- 
ем. Вся тематика перешла в журнал 
“Радио”. 

“Справочник коротковолновика” — 
9 руб., с пересылкой по России — 
14 руб., для стран СНГ — 28 руб. 60 коп. 

Деньги за интересующие вас 
журналы и книги нужно отправить 
почтовым переводом на расчетный 
счет (получатель ЗАО “Журнал 
“Радио” ИНН 7708023424 р/сч 
40702810438090103159 в МБАКСБРФ 
г. Москва, Мещанское ОСБ М 7811, 
корр. счет 30101810600000000342, 
БИК 044525342, почтовый индекс банка 
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101000). На обратной стороне почтово- д - 
ыы Э рус. 52 КОП. т ру. ЗОН го бланка напишите, за какие издания |’ 
1997 10 руб. 50 коп. 17 руб. 80 коп. вы переводите деньги. После того, как Б ь 

деньги поступят на расчетный счет (ана Гош 

Годовой комплект (№1-6) с пересылкой 45 руб. 67 руб. 60 коп. это нередко уходит месяц и более), мы |= @ 
отправим вам журналы. | > 
1998 10 руб. 12 руб. 50 коп. 19 руб. 80 коп. я _ 
| я НАЛОЖЕННЫМ ПЛАТЕЖОМ РЕ- 9 
Годовой комплект’ (№1-6) с пересылкой 60 руб. 82 руб. 60 коп. ДАКЦИЯ ЖУРНАЛЫ НЕ ВЫСЫЛАЕТ! ©. } 
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РАДИО № 8, 1999 


ЭрИРЕ 


СОРЕВНОВАНИЯ 


На призы журнала “Радио” 


Судейская коллегия из Самарской области, ра- 
ботавшая на базе станции юных техников г. Кинель- 
Черкассы (ее возглавлял Сергей Бахаев — ВАЗНВ5), 
подвела итоги соревнований молодежных коллек- 
тивных радиостанций на призы журнала “Радио”. В 
соревнованиях приняли участие юные радиолюбите- 
ли из 25 областей России, а также их коллеги из Бе- 
ларуси и Украины. У команд коллективных радио- 
станций приз журнала завоевали операторы 
АКЗЕММ/ Дома творчества детей и юношества № 3 
Заводского района г. Орла. В ее составе - Иван Пис- 
кунов, Алексей Улыбин и Дмитрий Щедров. Приз 
журнала в подгруппе операторов индивидуальных 
радиостанций будет отправлен на Украину. Его обла- 
дателем стал Юрий Дорошко (УТ5ЕЕРС) из г. Верхне- 
днепровск Днепропетровской области. У наблюда- 
телей лучшим стал Павел Чернов (АЗ\М/-44) из Кур- 
ска. Вот полные итоги этих соревнований (место, по- 
зывной, число связей, число очков за связи и через 
дробь число очков за страны, результат). 


Коллективные радиостанции 


1 АКЗЕМЛМ 179 537/90 627 
2 АХЗАХХ 164 492/90 582 
З АКЗЕХЬ 146 438/80 518 
4 В232\М2 137 411/80 491 
5 9А42М 132 396/80 473 
6 АКЗХМЮО 130 390/70 460 
ф АКЗО2О 128 384/70 454 
8 АКЗЕХК 130 390/60 450 
9 АКАНУТ 115 345/70 415 
10 АКЗСХЕ 121 363/50 413 
11 УВ аа 333/80 413 
12 ОАбСМР 108 324/70 394 
13 1$4ЕММ 106 318/60 378 
14 А26АХЕ 96 288/70 358 
15 ЕМ/27В 101 303/50 353 
16 0В4СХ! 98 294/50 344 
17 АКЗМ/ХЕ 89 267/50 317 
18 АКЭ$М/О 82 246/70 316 
19 Увбсмин 94 282/30 312 
20 УВ4СХА 90 270/30 300 
21 ОАВ4М\М 83 249/40 289 
22 АК4НУМ 79 237/50 287 
23 УВ4С7Т 79 237/50 287 
24 ух8хх 82 246/40 286 
25 АКЗЕХС 79 237/40 277 
26 АКЗОГН 65 195/70 265 
27 АК9$ХО 67 201/60 261 
28 АКЗЕМ/2 65 195/60 255 
29 ОВ4ЗЕМХ та 213/40 253 
30 А21АМ/О 59 177/70 247 
31 А724РХУ 60 180/60 240 
32 ОААКМ/В 68 204/30 234 
33 АКЗМЮО 58 174/50 224 
34 А29$\МР 51 153/70 223 
35 УВУСМ/2 59 177/40 217 
36 АКЗМАМ/О 52 156/50 206 
37 АКУХМО 45 135/70 205 
38 ит4мх 57 171/30 201 
39 ЧА4ММН ча 132/60 192 
40 ВКЭЕХМ 43 129/50 179 
41 АКЗЕМХ 44 132/40 172 
42 АСЭО\МММ 40 120/50 170 
43 АКОСМ/А 46 108/60 168 
44 АКбАХА 32 96/70 166 
45 А2ЭАМММ 34 . 102/60 162 
46 АК1ОХХ 32 99/60 159 
47 УВаХх. 43 129/30 159 
48 АКЗММХ 38 114/30 144 
49 АК4ММХ 27 81/60 141 
50 ЧВАРМЛ- 30 90/50 140 
51 АМ/БАМИМ 20 60/30 90 


Индивидуальные радиостанции 


т. ОТ5ЕРУ 87 261/70 331 
> = 94 282/40 322 
3. А26бАЕ 54 162/30 192 


Из ИСТОРИИ фе нее В СССР 


В послевоенные годы радиолюбители Советско- 
го Союза имели возможность работать не только на 
“стандартных” УКВ диапазонах (тогда — 144 и 420 
МГц), но и на УКВ диапазонах, которые не использо- 
вались в других странах мира. Сначала это был диа- 
пазон 70...72 МГц (в конце сороковых годов), а затем 
85...87 МГц (пятидесятые годы). Однако развитие те- 
левидения и УКВ ЧМ радиовещания предопределило 
изъятие и этого диапазона из любительской радио- 
связи. Взамен радиолюбители получили диапазон 
38...40 МГц. Это был очень интересный диапазон, по- 
скольку на нем удавалось проводить дальние связи -— 
на расстояние несколько тысяч километров (в основ- 
ном за счет спорадического Е прохождения). Радио- 
любителей, использующих этот диапазон, называли 
тогда ультракоротковолновиками, и от них не требо- 
вали знания телеграфной азбуки. Позывные “ультра- 
коротковолновикам” выдавали не международные, а 
состоящие просто из шести цифр, причем первые 
три цифры обозначали область, где находилась ра- 
диостанция. 

Через некоторое время из любительской связи 
был изъят и этот диапазон, а “ультракоротковолно- 
виков” (многие из них использовали “самоблуды” и 


Наблюдатели 
1. АВЗМ/-44 99 
28 АВЗМ/-45 64 
Э ВЗМ/-20 51 
4. АЗМ/-43 37 
5. В0$-15 21 


Подробная итоговая таблица, присланная в ре- 
дакцию судейской коллегией, позволяет сделать вы- 
вод, что невысылка отчетов остается традиционной 
“болезнью” для некоторых участников соревнова- 
ний. В этих соревнованиях их было около сорока. 
Следует отметить, что примерно половина всех по- 
терянных участниками зачетных связей приходится 
именно на отсутствие отчетов корреспондентов. Ос- 
тавшиеся 50 процентов снятых связей примерно по- 
ровну делятся на те, что не подтвердились из-за 


ошибок самих операторов, и нате, в которых ошибки , 


допустили их корреспонденты. 


ДИПЛОМЫ 


«“Мюський романс”.Этот диплом выдается за 
связи с 12 любительскими радиостанциями г. Винни- 
ца. В зачет идут связи, установленные любым видом 
работы на любом КВ диапазоне начиная с 1 января 
1958 г. При работе только на диапазоне 160 метров 
достаточно провести связи с четырьмя радиостанци- 
ями. Если условия диплома выполняются на УКВ диа- 
пазонах, то надо установить связи либо с 4 станциями 
(СМ/, 5$В), либо с 24 станциями (ЕМ). Выписку из ап- 
паратного журнала и оплату (для радиолюбителей 
СНГ — 8 1ВС) высылают по адресу: 286050, г. Винни- 
ца, аб. ящ. 8100, Хихлачу Николаю Григорьевичу. На 
аналогичных условиях диплом “Мюський романс” вы- 
дается и наблюдателям. -— ИМЕО ЦУ5ХЕ. 


Дипломы ЦРК 

Центральный радиоклуб РФ им. Э. Т. Кренкеля вы- 
дает 17 дипломов. Для получения этих дипломов уста- 
новлены некоторые общие правила. 

1. Все свои дипломы ЦРК выдает как владельцам 
радиостанций, так и наблюдателям. 

2. Заявки составляют по установленной форме на 
основании О $1, которые подтверждают указанные в ней 
О0$0 (наблюдения), и заверяют в местной радиолюби- 
тельской организации или подписями двух коротковол- 
Новиков. 

3. Заявки соискателей из России вместе с квитан- 
цией об оплате диплома и почтовых расходов на его пе- 
ресылку высылают по адресу: Россия, 123459, Москва, 
Походный пр., д. 23, ЦРК РФ им. Э. Т. Кренкеля, Дип- 
ломная служба. Заявки соискателей из других стран на- 
правляют по адресу: Р. О. Вох 88, Мо$со\, Виза. 
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ции Ивановского дворца пионеров (при- 
слал ЧАЭОВА). 


“сверхрегенераторы”!) выпустили на международ- 
ный КВ диапазон 10 метров. Надо заметить, что в те 
времена диапазон 10 метров во всем мире считался 
“диапазоном для джентльменов” и появление на нем 
сотен радиостанций, работающих телефоном и име- 
ющих полосу излучения, порой достигавшую сотни 
килогерц (!), вызвал шок во все мире. Привести эту 
“армаду” к техническим нормам, принятым во всем 
мире для радиосвязи на КВ, удалось лишь к середи- 
не шестидесятых... 


4. Оплата дипломов разная для разных групп соис- 
кателей. Приведенные ниже цифры относятся ко всем 
дипломам. 

Для членов ЦРК при получении диплома в ЦРК его 
стоимость установлена 15 руб., апри пересылке по поч- 
те — 15 руб. плюс почтовые расходы (стоимость про- 
стой бандероли весом до 200 г на момент отправки за- 
явки). 

Для остальных радиолюбителей России при по- 
лучении диплома в ЦРК его стоимость установлена 
30 руб., а при пересылке по почте — 30 руб. плюс 
почтовые расходы (стоимость простой бандероли 
весом до 200 гна момент отправки заявки). 

Для иностранных соискателей стоимость дипло- 
ма и его пересылки установлена 10 1ВС или сумма в 
рублях, эквивалентная 5 долл. США. 

5. Стоимость плакетки “Р-150-С Нопог Во!” уста- 
новлена 350 руб. при получении в ЦРК, а при пере- 
сылке по почте — 350 руб. плюс почтовые расходы 
(стоимость заказной бандероли весом 300 г на мо- 
мент отправки заявки). Для иностранных соискате- 
лей - сумма в рублях, эквивалентная 25 долл. США. 


“РАЕМ”. Для получения диплома надо набрать 
68 очков за связи с радиостанциями, расположенны- 
ми за Северным и Южным Полярными кругами. За 
О$0 с мемориальной станцией ВАЕМ начисляется 15 
очков, со станциями в Антарктиде и дрейфующими 
станциями в Арктике - по 10 очков, со станциями на 


островах Арктики - по 5 очков, со станциями на кон- 
тиненте - по 2 очка. В зачет идут только СМ/ связи, ус- 
тановленные на любых любительских диапазонах, 
начиная с 24 декабря 1972 г. 


5К 


Замолчала любительская радиостанция 
Анатолия Москаленко (ЦА2АО) 


® Сотовые 
телевизионные 
системы 

® Заметки с 
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СОТОВЫЕ СИСТЕМЫ 
ДЛЯ ПРЕДОСТАВЛЕНИЯ АБОНЕНТАМ 
ТЕЛЕВИЗИОННЫХ ПРОГРАММ 


И УСЛУГ СВЯЗИ 


В. ЯМПОЛЬСКИЙ, г. Москва 


В последнее время’бурно развивается весьма перспективная 
отрасль связи, обеспечивающая прямой доступ от оператора к 
абоненту с предоставлением последнему обширного пакета теле- 
визионных программ и любых услуг связи, в частности, телефон- 
ной, выхода на базы данных и Интернет, аудио- и видеоконферен- 
ции, заказ коммерческих телепередач и т. п. Сотовая система 
миллиметрового диапазона волн позволяет достаточно эконо- 
мично решить перечисленные задачи и обеспечить внутрисис- 
темные требования электромагнитной совместимости (ЭМС). 


Введение 

Из развивающихся в настоящее 
время новых систем связи и вещания 
одно из первых мест занимают сото- 
вые системы раздачи информации, 
так называемые системы рои{-{ 
тиКу рои{$. Обычно такая система 
состоит из базовой станции с нена- 
правленной или секторной антенной, 
обслуживающей отдельную соту (30- 
ну), и стационарных абонентских 
приемников. Система должна обла- 
дать большим числом каналов и мо- 
жет использоваться как самостоя- 
тельно, так и для расширения и до- 
полнения существующих кабельных 
сетей и систем спутникового приема. 

Сегодня по кабельным сетям, как 
правило, передается не так уж много 
телевизионных (ТВ) программ. Рост 
емкости кабельных систем требует 
дополнительной прокладки кабеля, 
что часто экономически неэффектив- 
но. Сотовые же телевизионные сис- 
темы более экономичны как при сов- 
мещении с другими системами, так 
и при прямом их использовании. 

На рисунке показан один из вари- 


антов применения сотовой системы 
для населенного пункта М. Базовые 
станции систем Б1 и Б2 с ненаправ- 
ленными антеннами обеспечивают 
подачу ТВ программ абонентам пунк- 
та М, аБЗ, расположенная на краю зо- 
ны, оснащена секторной антенной 
для передачи ТВ программ в поселок 
М, к которому прокладка кабеля эко- 
номически невыгодна. Очевидно, 
не представляет труда совместить 
у абонента прием ТВ программ от ба- 
зовых станций и со спутников, а так- 
же от сети кабельного вещания, если 
она имеется в городе. 

Исключительно важно отметить, 
что сотовая система позволяет рабо- 
тать в дуплексном режиме, если со- 
здать интерактивный канал от або- 
нента к базовой станции в том же ди- 
апазоне частот. В этом случае станет 
возможным любому абоненту предо- 
ставить телефонную связь, выход на 
базы данных, заказ коммерческих те- 
лепрограмм, видеоконференцсвязь 
и другие возможные на сегодня услу- 
ги. 

В ряде европейских стран для со- 
товых телевизионных систем выде- 
лен диапазон 2,5...2,7 ГГц (в нем сис- 
тема получила название Многока- 
нальная многоточечная система рас- 
пределения ТВ каналов; для нее при- 
нятая аббревиатура ММОЗ — 
МичИиюспапе!| Ми#рош{ О${иБийоп 
Зегмсе). Однако у этого диапазона 
мало шансов и возможностей стать 
единой согласованной полосой во 
всех странах Европейской конферен- 
ции администраций почт и электро- 
связи (СЕРТ). После тщательного 
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анализа была принята рекомендация 
СЕРТ Т/В 52-01, предлагающая для 
этих систем пользоваться полосой ча- 
стот 40,5...42,5 ГГц [Многоточечная 
микроволновая система распределе- 
ния видеосигнала [МУО$ — Ми@рой\{ 
(Мсгомауе) Маео Пуз1ибийоп $1$1ет$]. 
Она рекомендована и для Российской 
Федерации, как и 
84,0...86,0 ГГц*. Однако последняя 
еще мало изучена и далека от практи- 
ческого применения. 

Следует отметить также, что ряд 
стран (США, государства Северной 
Африки и т. д.) применяет в нацио- 
нальных сетях сотовые системы в по- 
лосе 27,5...29,5 ГГц [Местная служба 


многопунктового распределения 
((МО$ — оса! Ми@рошт От$ирийоп 
Зегмсе)]. 


В рамках статьи придется ограни- 
читься рассмотрением наиболее пер- 
спективного диапазона 40,5...42,5 ГГц 
и сформулировать, прежде всего, ос- 
новные характеристики систем МУЗ: 

— передача информации, как пра- 
вило, непосредственно абоненту без 
каких-либо промежуточных элемен- 
тов, что, естественно, повышает каче- 
ство передачи, ее надежность и эко- 
номичность; 

— широкая доступность как с тех- 
нической, так и с экономической точки 
зрения; 

— возможность совмещения с дру- 
гими средствами связи (спутниковые 
и кабельные сети); 

— эффективность использования 
частотных полос — возможность пере- 
дачи многих десятков и сотен ТВ про- 
грамм; 

— возможность организации об- 
ратного канала, что позволяет обеспе- 
чить абоненту не только ТВ прием, 
но и предоставить все возможные ус- 
луги связи; 

— радиус соты МУО$ зависит от 
многих факторов, в частности, 
от энергетики используемого обору- 
дования (излучаемая мощность, коэф- 
фициенты усиления антенн ит. п..), ин- 
тенсивности дождей в регионе ис- 
пользования М\О$, структуры пере- 
даваемых ТВ программ — цифровой 
или аналоговой и т. п. Реально радиус 
соты составляет несколько километ- 
ров (от трех до шести). 

Следует отметить, что основной 
вклад в разработку системы М\УО$ 
ивее аппаратурное воплощение сде- 
лан в Англии и Нидерландах. 


Распространение радио- 

волн в диапазоне 40 ГГц 

В диапазоне 40 ГГц единственная 
причина существенного ослабления 
сигнала в месте приема — потери 
в интенсивных гидрометеорах (дождь, 
мокрый снег и т. п.). В табл. 1 приве- 
ден коэффициент затухания Т в дожде 


’ в зависимости от его интенсивности 


у(мм/ч) для линейной (горизонталь- 


* См. “Таблица распределения полос частот 
между радиослужбами Российской Федерации 
в диапазоне частот от 3 кГц до 400 ГГц”. ГКРЧ 
при Министерстве связи РФ. — Москва, 1996, 
с. 156, 164. 
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ной или вертикальной) поляризации 
на средней частоте 1=41,5 ГГц. 

Таким образом, приближенно мож- 
но принять У (дБ/км) = 0,34 (мм/ч). 

По имеющимся картам райониро- 
вания территории бывшего СССР по 
интенсивности дождей европейская 
часть России принадлежит ко второ- 
му — пятому районам с вероятностью 
интенсивности дождя, приведенной 
в табл. 2 (Т — время в процентах). 

Эти данные позволяют сделать вы- 
вод, что с надежностью 99,9 % коэф- 
фициент затухания в дожде не будет 
превышать 2 дБ на 1 км трассы. Поэто- 
му при радиусе соты, равном 5 км, ос- 
лабление сигнала на ее границе лишь 
в 0,1 % времени будет превышать 
10 дБ. Эти данные во многом опреде- 
ляют требования к энергетике систе- 
мы М\О5. 


Основные показатели 
системы МУ\УО$ 

Системы М\УО$ могут использовать 
как аналоговую, так и цифровую тех- 
нологию передачи. Аналоговые систе- 
мы базируются на тех же методах, что 
многие годы применяются в кабель- 
ных и эфирных системах передачи ТВ 
программ. В последние годы были 
разработаны стандарты цифровых ТВ 
программ, которые существенно эф- 
фективнее аналоговых, и сейчас идет 
переход (в разных странах с различ- 
ной интенсивностью) спутниковых, ка- 
бельных, эфирных и М\УО$ систем на 
цифровую технологию. 

Вследствие разной величины ка- 
нального разноса в полосе 40,5...42,5 
ГГц возможно разместить 128 частот- 
ных каналов для аналоговых систем 
и 96 частотных каналов для цифровых 
систем. Но если в одном частотном ка- 
нале при аналоговой технологии мож- 
но передавать только одну ТВ про- 
грамму, то цифровая позволяет в од- 
ном частотном канале одновременно 
передавать от пяти до шестнадцати ТВ 
программ (!). 


Мощность передатчика 
Усиление антенны передатчика 
(ненаправленная) 

Количество частотных каналов 

Число ТВ программ 

Запас на потери вследствие дождя 
Усиление приемной антенны 

Запас на юстировку приемной антенны 
Ширина полосы приемника 

Шум приемника 

Сигнал/шум 

Максимальный радиус зоны 
обслуживания 


ифровая ЯРУК 


Аналоговые системы. Для М\УО$ 
в диапазоне 40 ГГц применяется час- 
тотная модуляция. В этом случае ши- 
рина полосы каждого канала составит 
от 27 до 36 МГц при разносе каналов 
от 30 до 40 МГЦ. Это означает, что в по- 
лосе 2 ГГц в одной соте может быть 
организовано от 50 до 64 ТВ каналов. 
Кроме того, частично могут использо- 
ваться перекрывающиеся частотные 
каналы с разной поляризацией — го- 
ризонтальной и вертикальной, что 
в два раза увеличивает емкость систе- 
мы. Британский стандарт МРТ 1550 на 
аналоговые М\УО$ в диапазоне 
40,5...42,5 ГГц определяет 128 анало- 
говых частотных каналов шириной по 
30 МГц каждый. 

Цифровые системы. Для цифро- 
вых систем М\УО$ в диапазоне 40 ГГц 
предполагается использование 
ОРЗК — модуляции (четырехпозици- 
онная фазовая модуляция несущей). 
При этом удачно совмещается цифро- 
вая спутниковая передача в диапазоне 
11,7...12,7 ГГц с М\УО$. 

Британский стандарт МРТ 1560 оп- 
ределяет 96 цифровых каналов, каж- 
дый — шириной около 40 МГц. Исходя 
из сказанного выше, совершенно яс- 
но, что если один частотный канал уп- 
лотняется пятью ТВ программами, 
то 24 частотных канала дают возмож- 
ность абоненту принимать 120 ТВ про- 
грамм. Если в одном частотном канале 
размещается 16 ТВ программ, то в зо- 
не окажется возможным прием 384 ТВ 
программ (!). 

Зона обслуживания систем 
МУ\УО$. При отсутствии препятствий на 
трассе распространения радиоволн 
максимальный радиус зоны обслужи- 
вания передатчиков М\УО$ составляет 
приблизительно 3 км для аналоговых 
систем и 5 км — для цифровых. Если 
же в данной зоне обслуживания требу- 
ется функционирование нескольких 
передатчиков, то частоты между ними 
разделяются. 

В табл. 3 для иллюстрации приве- 


Таблица 3 


4Вт 


8 дБ 

30 

30 30 

2,1 дБ/км 2,1 дБ/км 
33 дБ 33 дБ 
2 дБ 2 дБ 
27 МГц 33 МГц 

6 дБ 6 дБ 
12 дБ 6,8 дБ 


3 км б км 


дены значения параметров аналоговой 
и цифровой систем М\УО$, осуществ- 
ляющих подачу абонентам 30 ТВ про- 
грамм и обеспечивающих покрытие 
максимальной зоны обслуживания. 
Значения действительны для приема 
высококачественного сигнала в тече- 
ние 99,9 % времени. 

Из данных таблицы видно, что при 
одинаковом числе программ, переда- 
ваемых одним передатчиком, зона об- 
служивания цифрового передатчика 
М\УО$ существенно больше, чем ана- 
логового. Кроме того, для цифровой 
передачи требует меньше частотных 
каналов, о чем уже говорилось выше. 
Таким образом, цифровая система 
М\УО$ обеспечивает более эффектив- 
ное использование радиочастотного 
спектра и существенно упрощает про- 
блематику ЭМС. 

Теоретически максимальный ради- 
ус зоны обслуживания аналогового 
и цифрового передатчиков М\УО$ со- 
ставляет З и б км соответственно, но на 
практике это зависит от используемой 
конфигурации сот и числа передавае- 
мых ТВ программ. Поскольку радиоли- 
нии в диапазоне 40 ГГц должны быть 
прямой видимости, т.е. не должно 
быть препятствий на трассе распрост- 
ранения между передатчиком и прием- 
ником, а системы М\УО$ предполага- 
ются для использования в городах, 
в том числе с разноэтажной застрой- 
кой, реальная зона обслуживания мо- 
жет оказаться меньше теоретически 
рассчитанной. 

Частотное планирование в сети 
МУ\УО$. Если в регионе обслуживания 
системы располагается несколько пе- 
редатчиков М\УО$, то все доступные 
частоты должны распределяться меж- 
ду ними таким образом, чтобы не со- 
здавать помех приемникам ТВ про- 
грамм соседних сот. Для эффективно- 
го использования спектра частотное 
планирование в сети М\УО$ основыва- 
ется на применении сотовой структуры 
и частично перекрывающихся частот- 
ных каналов различной поляризации. 

В соответствии с британским стан- 
дартом МНТ 1560 расстояние повтор- 
ного использования частот составляет 
приблизительно 15...20 км, что требует 
разделения всех доступных каналов 
примерно между четырьмя — семью 
сотами. Это приводит, естественно, 
к сокращению количества ТВ про- 


Параметр 


Р„„на канал, мВт 
Стабильность частоты, МГц 
Модуляция 


Разнос каналов, МГц 


Уровень шума, дБ 


Усиление приемной антенны, дБ 
Поляризация приемной антенны 
Стабильность генератора, МГц 
Групповое время запаздывания, нс 


грамм, однако сказанное относится 
только к мегаполисам, таких как Моск- 
ва. В небольших и средних городах, где 
для М\УО$ требуется не более одной- 
двух сот, не приходится ожидать 
уменьшения числа ТВ программ. 


Основные характеристики 
оборудования МУ\УО$ 


Передатчики МУ\УО$. Наиболее. 


важный элемент передатчика М\УО$ — 
выходной усилитель, который может 
быть выполнен на лампах или полупро- 
водниках. Ламповые усилители, при- 
годные для диапазона 40 ГГц, приме- 
няются в течение многих лет, они выра- 
батывают мощность до 60 Вт при ши- 
рине полосы 2 ГГц. Основное их досто- 
инство — высокий уровень усиления. 

Полупроводниковые усилители 
компактнее ламповых. Их выходная 
мощность доходит до 25 Вт, но при 
этом стоимость такого усилителя весь- 
ма высока. Поэтому пока находят прак- 
тическое применение усилители мень- 
шей мощности, а необходимая энерге- 
тика системы достигается за счет бо- 
лее эффективных антенн. 

Типовые характеристики аналого- 
вых и цифровых передатчиков приве- 
дены в табл. 4. 

Приемники МУ\УО$. Приемники 
М\УО$ состоят из тех же элементов, что 
и в системах приема спутникового ТВ. 
Кроме того, для приемников МУ\УО$ не- 
обходим дополнительный узел, усили- 
вающий принятый сигнал и конверти- 
рующий его из диапазона 40,5...42,5 
ГГц в диапазон 10,7...12,7 ГГц. 

Типовые характеристики аналого- 
вых и цифровых приемников М\О$ 
приведены в табл. 5. 

Антенны МУ\УО$. На базовых стан- 
циях системы МУ\УО$ установлены не- 
направленные в горизонтальной плос- 
кости антенны с усилением примерно 
8...14 дБ. Находит применение также 
комбинация нескольких секторных ан- 
тенн, каждая из которых обслуживает 
часть зоны. Преимущество секторных 
антенн — их более высокий уровень 
усиления, что позволяет применять 
усилители с более низкой мощностью. 

Кроме того, ненаправленные антен- 
ны, как правило, не обеспечивают ра- 
боту с двумя поляризациями, что необ- 
ходимо в интерактивном режиме. Сек- 
торные антенны представляют собой 
модификацию рупорных антенн, каж- 


Таблица 4 


Значение для передатчика 
аналогового 


цифрового 


Таблица 5 


Значение для приемника ’ 
аналогового цифрового 


<11 <б6 
32 За 
Линейная Линейная 
+5 ао 
< 25 < 20 


дая из которых покрывает, например, 
сектор в 60°. Такие антенны обеспечи- 
вают одновременную передачу или 
прием радиоволн с вертикальной и го- 
ризонтальной поляризацией. 

В пункте приема (в домах абонен- 
тов) можно устанавливать плоские ан- 
тенные решетки или параболические 
антенны. 

Ретрансляторы сигнала. Чтобы 
подать сигналы от базовой станции 
в зоны глубокой тени, наличие которых 
неизбежно в городах с разноэтажной 
застройкой, применяют ретранслято- 
ры. Это — маломощные приемопере- 
датчики (Р‚„„ несколько мВт) с двумя 
антеннами. Кроме того, существуют 
пассивные ретрансляторы, состоящие 
из одного или двух плоских зеркал. 


Заключение 

Как следует из изложенного выше, 
рассмотренные здесь сотовые систе- 
мы миллиметрового диапазона волн — 
весьма эффективное средство обес- 
печения абонента многопрограммным 
(десятки и сотни программ) телевизи- 
онным вещанием. Исключительно важ- 
но также, что система М\УО$ помогает 
реализовать интерактивность (доступ 
абонента на базовую станцию), предо- 
ставляет абоненту все возможные ус- 
луги связи. Следует подчеркнуть, что 
при необходимости МУ\УО$ легко сов- 
мещается с существующими кабель- 
ными и спутниковыми системами. 

Для конкретного проектирования 
системы МУ\УО$ в том или ином регионе 
нужно в первую очередь учитывать ста- 
тистику дождей, а также системные 
и энергетические параметры оборудо- 
вания. Важен при этом выбор системы 
передачи информации (цифровой или 
аналоговой) и учет требований к каче- 
ству принимаемой информации. 

Использование наиболее прогрес- 
сивной цифровой технологии обеспе- 
чивает радиус действия соты в сред- 
нем примерно около 6 км. Поэтому для 
города с максимальным диаметром 
застройки менее 10 км вполне допус- 
тимо ограничиться всего одной сотой 
М\О$. Здесь, конечно, надо иметь 
в виду, что для высококачественного 
приема сигналов необходима прямая 
видимость между антеннами абонента 
и базовой станцией. Естественно, что 
в условиях многоэтажной застройки 
города добиться этого практически не- 
возможно. Но в ряде случаев эффек- 
тивный прием в зоне тени базовой 
станции возможен и на отраженных 
(дифракционных) лучах, а также с по- 
мощью активных и пассивных ретранс- 
ляторов. 

В больших городах, где требуется 
использование нескольких сот, еще 
в процессе проектирования должна 
быть решена задача разделения частот 
между базовыми станциями. Особенно 
важно это для таких мегаполисов, как 
Москва. Здесь число необходимых сот 
измеряется десятками. 

Однако перечисленные выше слож- 
ности ни в коей мере не умаляют высо- 
кой перспективности системы М\УО5, 
обеспечивающей абоненту обширный 
пакет ТВ программ и все возможные 
услуги связи. 
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РАДИО № 8, 1999 


На выставке был показан или анонсиро- 
ван широкий спектр современных техниче- 
ских решений и перспективных технологий 
в различных областях электросвязи. 

В России много регионов, в которых 
прокладывать телефонный кабель эконо- 
мически нецелесообразно. Для организа- 
ции “последней мили” все чаще использу- 
ется оборудование стандарта ОЕСТ. Посе- 
тители выставки могли познакомиться 
с продукцией компании “Информтехника 
и Связь”, разрабатывающей и производя- 
щей серию продуктов в стандарте ВЕСТ — 
от оборудования радиодоступа до цифро- 
вых УПАТС МиниКкКОМ ОХ для ведомствен- 
ных сетей связи. 


Компания “СООБМИМ” — производи- 
г р чет": з уе 


Российский радиотелефон 
“СОООМЛМ ГМО” (ОРЕСТ) 


тель домашних и офисных радиотелефон- 
ных систем в стандарте ОЕСТ. Новый ра- 
диотелефон “СООБ\МЛМ УМО” имеет труб- 
ку, снабженную алфавитно-цифровым дис- 
плеем, что позволило организовать обуча- 
ющее меню. Язык общения может быть 
русским, английским или немецким. Глав- 
ное отличие от аналогичных систем этого 
стандарта — это база, отделенная от за- 
рядного устройства и выполненная в виде 
рамки 10х15 см. В рамку пользователь мо- 
жет вставить по своему желанию фотогра- 
фию, зеркало, календарь и т. п. Такое ре- 
шение позволяет разместить базу там, где 
наилучшее радиопокрытие, а трубку с за- 
рядным устройством — там, где удобнее. 

Популярность стандарта БЕСТ стреми- 
тельно растет. В некоторых европейских 
странах более 50 % всех продаваемых ра- 
диотелефонов работают именно в этом 
стандарте. Между тем пока лишь неболь- 
шое число производителей владеет новой 
технологией. Вот почему появление рос- 
сийского конкурентоспособного продукта 
не может не радовать. 

Ленинградский отраслевой научно-ис- 
следовательский институт радио, об учас- 
тии которого в выставке мы уже упоминали, 
давно известен своими разработками в об- 
ласти звукового и телевизионного веща- 
ния, электромагнитной совместимости, ра- 
диорелейной связи, измерений в ВОЛС. 
В том, что ситуация с отечественной изме- 
рительной техникой из года в год улучшает- 
ся, несомненно, есть немалая заслуга со- 
трудников института. ЛОНИИР разработал 
комплект приборов “Алмаз”, состоящий из 


источника оптического излучения и изме- 
рителя оптической мощности. Рабочая дли- 
на волны — 850, 1310 или 1550 нм — опре- 
деляется заказчиком. Измеритель мощнос- 
ти можно также использовать для измере- 
ния затухания в волоконно-оптических ка- 
белях при проведении монтажных и ре- 
монтных работ (погрешность измерения не 
превышает 5 %). При необходимости ана- 
лиза длительных измерений прибор может 
быть соединен с компьютером (стык 
В$-232). Информация в этом случае сохра- 
няется в виде файла, необходимое про- 
граммное обеспечение входит в комплект 
приборов. 

Разнообразные измерительные прибо- 
ры выпускает еще один участник выстав- 


Комплект измерительных приборов 
“Алмаз” 


ки — Минский приборостроительный за- 
вод. Универсальный вольтметр В7-68, на- 
пример, имеет весьма высокую точность 
измерений (около 0,06 %), двухстрочный 
светодиодный индикатор, встроенный кон- 
троллер, поддерживающий набор сервис- 
ных функций. Наличие встроенных интер- 
фейсов В$-232С и В$-485 обеспечивает 
возможность подключения к компьютеру 
до 32 приборов, объединяя их в многока- 
нальную автоматизированную измери- 
тельную систему сбора и обработки дан- 
НЫХ. 

Цифровую радиорелейную станцию 
“ВЭРТ-2РРС” представил Владимирский 
завод “Электроприбор”. Она предназна- 
чена для использования на местных и вну- 
тризоновых сетях связи, а также в произ- 
водственно-технологических сетях желез- 
ных дорог, энергосистем, газопроводов. 
Станция рассчитана на организацию од- 
но- и двухствольной радиорелейной ли- 
нии с числом интервалов до 10 и протя- 
женностью каждого интервала до 50 км. 
Пропускная способность до 8,448 Мбит/с 
в каждом канале. Диапазон рабочих час- 
тот 1,7...2,1 ГГц. Выходная мощность пе- 
редатчика 1,0 Вт. Масса приемопередат- 
чика 18 кг. 

С продукцией АО “Радиус-2” мы позна- 
комились еще на форуме “Телеком—Моск- 
ва’98” (см. “Радио”, 1999, № 2). Среди 
предлагаемых им изделий отметим цифро- 
вое радиорелейное оборудование “Ради- 
ус-ДС”. Его успешно применяют на внутри- 
зоновых, местных и ведомственных сетях 
как для работы в однопролетном, так 
и в многопролетном вариантах РРЛ при 
протяженности пролета от 35 до 50 км. Ди- 
апазон частот 7,9...8,4 ГГц, скорость пере- 


дачи информации 2048, 8448 либо 34 368 
кбит/с (либо от 1 до 16 потоков, каждый по 
2048 кбит/с). 

Малогабаритная РРС “Стрела-11А” мо- 
жет быть использована при организации 
однопролетных линий местных сетей (диа- 
пазон частот 10,7...11,7 ГГц, пропускная 
способность 6 телефонных каналов ТЧ, 
протяженность интервала до 50 км, диапа- 
зон рабочих температур от -50° до +50°С, 
потребляемая мощность 30 Вт). 

Интересную разработку — малошумя- 
щий усилитель (МШУ) для повышения чув- 
ствительности приемного тракта базовых 
станций сотовых телефонных сетей стан- 
дартов АМР$, О0)-АМР$, СОМА показал 
Ижевский радиозавод. Диапазон рабочих 
частот этого усилителя — 820...840 МГц. 
Коэффициент передачи не менее 30. Два 
блока МШУ испытываются на сети “Би 
Лайн”. 

А на другом стенде можно было позна- 
комиться с экспонатом Владимирского за- 


Радиорелейная станция “Радиус-ДС” 


вода, о котором мы уже говорили, — стаци- 
онарной УКВ радиостанцией “Фазан Р-2”. 
Она предназначена для телефонной связи 
и передачи данных в каналах связи граж- 
данской авиации, в том числе для приме- 
нения в автоматизированных радиоцент- 
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рах, диапазон рабочих частот 100...149,991 
МГц. Мощность передатчика 50 Вт, чувстви- 
тельность приемника не хуже 1 мкВ при от- 
ношении сигнал/шум 10 дБ. По техничес- 
ким характеристикам станция близка к луч- 
шим зарубежным аналогам. 

Радиосистема “Вика” (вещательный ин- 
формационный канал абонента), демонст- 
рировалась на стенде МТУСИ. Предназна- 
чена система для передачи на ПК пользова- 
телей больших массивов дискретной ин- 
формации по сети УКВ стереовещания. 
Прием информации в виде файлов или по- 
токов данных осуществляется с помощью 
цифрового радиоприемника. Скорость пе- 
редачи 9,би 19,2 кбит/с. Сеть на основе си- 
стемы “Вика” характеризуется низкими ка- 
питальными затратами и малыми сроками 
развертывания, позволяет работать с мо- 
бильными пользователями. Аппаратуру уже 
эксплуатирует агентство “Рейтер” в Москве 
и Санкт-Петербурге. 

Завод ОАО “МАРТ” (“Мощная аппаратура 
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нический передатчик “Иней-4” 


радиовещания и телевидения”, Санкт-Пе- 
тербург) предлагал на выставке транзистор- 
ные вещательные УКВ ЧМ стереофонические 
передатчики с выходной мощностью 2 и 4 кВт 
“Иней-2” и “Иней-4”. Их характеристики: диа- 
пазоны частот — 65,9...74,0 МГц/ 87,5...108,0 
МГц; имеют 100-процентный резерв предва- 
рительного тракта; предусмотрена возмож- 
ность дистанционного управления и контро- 
ля, в том числе установки любой из восьми 
заранее заданных частот. Кроме того, экспо- 
нент предлагал линейку передатчиков 
“Иней” меньшей мощности (30, 100, 250, 
500 Вти 1 кВт). 

Завод выпускает также транзисторные 
ТВ передатчики “Онега” мощностью 0,1; 
0,2; 0,5; Ти 2 кВти тетродные мощностью 5 
и 20 кВт. Его номенклатура весьма обшир- 
на. Здесь и средневолновые радиовеща- 
тельные передатчики “Эра” мощностью 10; 
25 и 50 кВт, и передатчики ПС4 “Москит” 
мощностью 200, 500 и 1000 Вт, и связные 
СВ передатчики ПС4 мощностью 500 и 1000 
Вт; стационарные и передвижные телеви- 
зионные радиорелейные станции “Рябина” 
(дальность действия до 30 км при мощнос- 
ти 50 мВт), и генератор ТВ радиосигналов 


Г-215, генератор телевизионных измери- 
тельных сигналов Г-230ИС и другая изме- 
рительная и радиосвязная техника. 

Посетителей выставки заинтересовали 
широкие возможности экспериментально- 
го мультимедийного телевизора 72ЦШ- 
8001/0\УВ для мультисистемного приема 
программ аналогового и цифрового (БУВ) 
телевидения (разработка МНИТИ). Его 
можно применять в системах сотового те- 
левидения, подключать к компьютерным 
сетям, в том числе ик Интернету. Телевизор 
способен воспроизводить оптические дис- 
ки различных форматов. 

Один из экспонатов выставки — Изра- 
ильская компания Сидапе{ Ца, специализи- 
рующаяся на производстве беспроводных 
устройств для широкополосных линий свя- 
зи, предложила цифровую радиорелейную 
систему для магистральных и городских 
сетей типа ЕБеАт 1500-миллиметрового 
диапазона (18...38 ГГц). В ней используют- 
ся новейшие технологии для эффективной 
передачи данных на высоких и средних ско- 
ростях (155 Мбит/си 52 Мбит/с). 

Система спроектирована специально 
для микроволновой технологии АТМ и обес- 
печивает надежную маршрутизацию АТМ- 
ячеек. В числе других ее применений - со- 
единение кольцевых ВОЛС и подключение 
удаленных узлов доступа в сетях 
ЗОН/ЗОМЕТ. Система может использовать- 
ся как транспортная альтернатива волокон- 
но-оптическим кабелям или для резерви- 
рования. Выходная мощность передатчика 
100 мВт. Чувствительность приемника при 
ВЕВ 10`° составляет -70 дБм. Антенна диа- 
метром 30 см имеет коэффициент усиле- 
ния 39 дБ и угол раствора луча 1,6°. Длина 
рабочего интервала системы достигает 
4...5,5 км. 

Компания “Информсвязь” показала на 
выставке широкополосные радиомодемы 
модели 100, созданные специалистами 
компании Р-Сот, и систему КАК дес{-2 
1500 фирмы КАК Т@аесот, работающую 
в стандарте ПЕСТ. 

Модем модели 100 предназначен для 
создания цифровых линий связи в диапазо- 
не 2,4 Гбит протяженностью до 75 км. Он мо- 
жет эффективно использоваться для реше- 
ния задач “последней мили”, объединения 
зон обслуживания транковых и сотовых сис- 
тем, создания корпоративных и технологи- 
ческих систем связи. Модем поддерживает 
интерфейсы \,35, @.703 и 0$Х-1. Для фор- 
мирования сигнала используется метод 
прямой последовательности 0$$$. Выход- 
ная мощность передатчика +8 дБм. Чувстви- 
тельность приемника (при ВЕВ 10° ) состав- 
ляет -91 дБм. Позволяет передавать потоки 
ЕТ иТ1. 

Система КИВК аес{-2 1500 служит для ра- 
диорасширения проводных корпоративных 
сетей связи и сетей общего пользования. 
Ее можно использовать с любыми УАТС 
и АГС ТФОП со стандартным абонентским 
комплектом подключения. В системе могут 
работать до 64 абонентов. Радиус действия 
в помещении — 50 м, на открытой местнос- 
ти — 600 м. 

Компания “Мобил ТелеКом” сообщила 
о разработке ЕЬЕХ Зипе 2.0 и о создании 
“Палмейджера” (комбинации пейджера 
ЗуРох компании $\ми$5рпопе и компьютера 
Ра!тРйо\). Запуск программного обеспече- 
ния ЕЕЕХ Зи{е 2.0 обеспечит отправку гра- 
фических файлов на известный пейджер 
Аам5ог Сгармх фирмы Мо{огой. 


“Палмейджер” существенно расширяет 
информационные возможности ПК. Про- 
граммное обеспечение для этого устройст- 
ва написано компанией “МакЦентр”. “Пал- 
мейджер” имеет до 32 информационных ка- 
налов и 40 кбайт встроенной памяти. 

В экспозиции фирмы Мотогоа хотелось 
бы отметить разработку, которая привлекла 
особое внимание посетителей. Речь идет 
о первом в мире трехмодовом сотовом те- 
лефоне модели (7089. Он работает во всех 
принятых диапазонах (900/1800/1900 МГц) 
стандарта С$М. 

Компания ЗАСЕМ представила мало- 
мощные ретрансляторы (пикорепитеры) 
АС1000 для сетей С$М и ОС$. Они позволя- 
ют улучшить связь в затененных помещени- 
ях (в подземных гаражах, на складах ит. п.) 
внутри зон уверенного приема сигнала. Вы- 
ходная мощность 33/36 дБм в диапазоне 
900 МГц и 30/33 дБм в диапазоне 1800 МГц. 
Масса — 0,5 кг. 


Пейджер $!уРох добавит функцио- 
нальности вашему Ра!тР!Но{ 


Трехмодовый сотовый телефон 
фирмы Мотого!а позволит деловым 
людям поддерживать связь на всех 
континентах 


Стремительное развитие таких совре- 
менных технологий, как ЗОН, интеграция 
голосовых данных и видео, а также кодиро- 
вание информации предъявляет повышен- 
ные требования к синхронизации сети. Од- 
ну из ведущих позиций в разработке систем 
синхронизации занимает фирма Немен- 
Раскага. Цезиевые генераторы, а также 
приемники СР$, позволяющие сохранять 
высокую точность и в автономном режиме, 
фирма предлагает использовать в качестве 
стандарта. 

Специально для распределения синхро- 
низации в ЗОН сетях Немец-Раскага со- 
здал $51 - устройство, способное работать 
с восьмью входными эталонными сигнала- 
ми, выбирая лучший, а при их пропадании -— 


9а05о0цэ и уя19'3«9 


956935 


6661 ‘8 м ОИПУа 


р В в. у # 
.$-> 
« № р щ% . 
ча Х у `‹ р фе 
5. \%, - 
“ ь - 
«. ка "] 
\ №. ми. 30% 
> Р <. „> — 
\ ‚ @ - 
г ^. в". - 
` К > 
.. . 
в <: м № 


9 
[1 
о 
о 
®) 
С 
о 
> 
< 
[е#) 
ы- 
Е 
0. 
о 


СВЯЗЬ 


РАДИО № 8, 1999 


со своим внутренним генератором. В ми- 
нимальной конфигурации $$1 может «раз- 
дать» до 40 каналов синхронизации, в мак- 
симальной - до 400, обеспечивая при этом 
100 %-ный резерв. 

Фирма “Аса{е!” сообщила о своих но- 
вых решениях в области конвергенции го- 
лоса и данных ‚ атакже стационарной и мо- 
бильной связи, представив систему “Аса{е! 
4400”, которая должна появиться на рынке 
уже к концу 1999 г. Интересно, что некото- 
рые аналитики считают, что в дальнейшем 
голос будет передаваться только вместе 
с данными. При этом предполагается плав- 
ная интеграция, т.е. вновь создаваемые си- 
стемы должны “уметь работать” с любыми 
стандартами. 

Современные локальные вычислитель- 
ные сети (ЛВС) нуждаются в новых гибких 
быстродействующих сетевых технологиях. 
Именно этим требованиям удовлетворяет 
предназначенный для ЛВС коммутатор 
Аса{е! 1100 1$$. Это — функционально- 
гибкое изделие, позволяющее соединять 
устройства Етете, Токеп Втд и РОО! 
(распределенный интерфейс передачи 
данных по волоконно-оптическому кабелю) 
в любой комбинации. Сформированную та- 
ким образом группу устройств можно под- 
ключить к АТМ. Преобразование протокола 
происходит автоматически, обеспечивая 
коммутацию на уровне “любой с любым” со 
скоростью проводной связи. 

Китайская компания Ниаме! занимает 
около 30 % национального рынка в области 
выпуска основных средств связи. Спектр 
изделий компании охватывает технику 
коммутации, радиосвязи, подвижной свя- 
зи, интеллектуальных сетей, передачи дан- 
ных, АТМ, системы электропитания для 
оборудования средств связи и терминаль- 
ные устройства. Показанная на выставке 
система радиодоступа ЕТЗ 1900 (стандар- 
та ОЕСТ) органично сочетает в себе функ- 
ции коммутационной системы, сети досту- 
па и оборудования ПЕСТ, реализуя интег- 
рацию проводной и беспроводной связи. 
Кроме того, ЕТЗ 1900 поддерживает по- 
движную связь и неподвижный доступ, 
обеспечивает техобслуживание сети. В си- 
стеме предусмотрен гибкий интерфейс, 
позволяющий применять ее с коммутаци- 
онными системами различных производи- 
телей. Абоненту предоставляются услуги 
передачи речи и данных с полным исполь- 
зованием таких преимуществ ОЕСТ, как 
поддержка высокой плотности трафика 
и множества услуг. ЕТ$1900 дает возмож- 
ность предоставлять услуги передачи дан- 
ных в полосе речевых частот, услуги 1$0М 
и ряд других. 

Компанией разработано оборудование 
сети доступа НОМЕТ с интеграцией услуг 
по передаче речевой информации, данных 
и изображений в общем цифровом трафи- 
ке. Это позволяет объединить услуги трех 
традиционно отдельных сетей на единой 
платформе доступа, что упрощает структу- 
ру сети и управление ею, снижает капита- 
ловложения. 

Компания Ейс$$оп по количеству або- 
нентов, пользующихся услугами ее систем 
мобильной связи — крупнейшая в мире 
(40 % от общего количества мобильных 
абонентских терминалов используются 
в 90 странах мира). Система эксплуатации 
и поддержки сетей (0$$) дает возмож- 
ность снизить количество несостоявшихся 
вызовов, обеспечивает немедленный до- 
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Карманный компьютер Епс$50п 
МС218 (справа) и новый мобильный 
телефон Епйс$$оп Т285$ 


ступ и полный охват благодаря сотовому 


планированию, позволяет быстрее вывес- 
ти на рынок новые услуги. Открытая архи- 
тектура О$$ означает, что она совместима 
с широким спектром систем дополнитель- 
ной поддержки. Кроме того, система обес- 
печивает мониторинг и наблюдение за се- 
тями, включая коммутационные и радиоуз- 
лы, благодаря новейшим инструментам 
конфигурации, эксплуатации, устранения 
сбоев и управления защитой сети. 

Одна из главных проблем для любого 
оператора мобильной связи — привлече- 
ние новых абонентов. Предложение компа- 
нии Ейс$$оп по предоплате для сетей С$М 
позволяет оператору быстро формировать 
легко доступные для абонентов наборы ус- 
луг с возможностью управления в режиме 
реального времени. Услуги Интеллектуаль- 
ных сетей с предоплатой приобретают все 
большую популярность в странах с эконо- 
микой, основанной на наличных расчетах. 

Компания Ейс$50оп сообщила также 
о начале выпуска Мгсго МТХ — самой мало- 
габаритной в мире полнофункциональной 
системы коммутации для сетей стандарта 
ММТ 450. Мсго МТХ — цифровой коммута- 
тор, базирующийся на открытой платфор- 
ме Ипх. Он представляет собой закончен- 
ное решение как для операторов с неболь- 
шой абонентской базой, так и для новых 
операторов. Он экономически эффективен 
при обслуживании сетей с числом абонен- 
тов от нескольких сотен и примерно до 
трех тысяч. Мюго МТХ обладает теми же 
функциональными возможностями, что 
и системы на базе коммутатора АХЕ-10. 

Новейшие модели телефонов и аксес- 
суаров Ейс$$оп, которые появятся на рос- 
сийском рынке со второй половины 1999 г., 
вызывали неизменный интерес у посетите- 
лей выставки. Мобильный телефон 
Ейс$$0п 128$ стандарта С$М 900/1800 


= 
Коммуникатор фирмы МоКа — это 
телефон, факс, записная книжка и 
электронная почта в одном корпусе 


имеет новую усовершенствованную систе- 
му организации меню, графический дис- 
плей, голосовой набор, виброзвонок, лити- 
ево-полимерную батарею. Время работы 
в режиме разговора — до 4,5 ч, в режиме 
ожидания — до 200 ч. Еще одна новинка — 
карманный компьютер Ейс$5$оп МС?18, ко- 
торый работает с любыми телефонами 
Ейс$5о0п стандарта С$М. Он имеет инфра- 
красный порт для удобства работы с теле- 
фоном. Поддерживает е-тай; факс, корот- 
кие текстовые сообщения и Интернет. Спе- 
циальное приложение — “открытка” для от- 
правления изображений. 

Коммуникатор — так фирма Мок на- 
звала свое новое изделие Мок 9100. Дей- 
ствительно, это не просто телефон (рабо- 
тающий в стандарте С$М), но и факс, эле- 
ктронная почта и записная книжка в одном 
небольшом корпусе (вес 235 г). Если объ- 
ем обрабатываемой информации велик, 
можно использовать карты памяти, кото- 
рые представляют собой миниатюрные 
дискеты размером с ноготь большого 
пальца (емкость 4 Мбайт). Компьютерная 
среда коммуникатора совместима 
с М/пао\/$ и позволяет просматривать с по- 
мощью компьютера, резервировать, вос- 
станавливать или обновлять информацию. 
Возможна передача изображений по ра- 
диоканалам и подключение цифровой 
видеокамеры. Скорость передачи дан- 
ных —14400 бит/с. 

Один из самых крупных электротехни- 
ческих концернов в мире — Зетеп$ . С мо- 
мента основания компании важное место 
среди его изделий занимают средства 
коммуникации. Семейство учрежденчес- 
ких систем Нюсот пополнилось системой 
Нсот 300 Е. Она открывает эволюцию си- 
стем связи в направлении интегрирования 
передачи речи и данных. Нсот 300 Е пол- 
ностью поддерживает мультимедийные 
приложения со скоростью передачи до 2 
Мбит/с; обеспечивает возможность уста- 
новления соединений с использованием 
компонентов стандарта АТМ; имеет интер- 
фейс подключения к локальным сетям. 
Программный пакет — “микросотовая те- 
лефонная связь” позволяет использовать 
многосотовую телефонную систему Нсот 
соге5$ и предоставляет возможность ор- 
ганизации специализированных рабочих 
мест. 

Наше внимание привлек также новый 
миниатюрный мобильный телефон Зетеп$ 
525 (масса 135 г) с набором оригинальных 
мелодий звонков, встроенной междуна- 
родной горячей билетной линией (для тех, 
кто хочет знать, где и как быстро купить би- 
леты). Для связи с горячей линией доста- 
точно набрать в меню последовательно 
операции Ошск О!а! и Тске{ Но те, а затем 


Нсот 


Служебный терминал 


ЗОО Е (Зетеп$) 


Мобильный телефон Зетеп$ $25 
порадует вас новыми мелодиями 
звонков 


нажать кнопку Сай. Его служба коротких 
сообщений получает и отправляет сооб- 
щения длиной до 160 знаков, записная 
книжка сохраняет до 250 телефонных 
номеров на $!М-карте и еще восемь но- 
меров — в памяти аппарата, а с помо- 
щью голосовой почты можно прослу- 
шать последние сообщения. 

Оборудование фирмы — Ниодпе$ 
Мемогк Зузетз (Нидпез Еес{гоп!с$ 
Согроганоп) для передачи телефонии, 
данных и видео по широкополосным 
сетям доступа позволяет компаниям 
кабельного телевидения расширить 
сферу своих услуг и улучшить исполь- 
зование оборудования; ГТС — расши- 
рить площадь, обслуживаемую комму- 
татором; вторичным операторам — 
с выгодой предоставлять услуги “по- 
следней мили”. Показанное на выстав- 
ке оборудование Са еЗегуе разрабо- 
тано специально для удовлетворения 
требований по использованию кабель- 
ных сетей распределения телевидения 
(таких, как сети НЕ$, ММО$, 1МО5$, 
М\УО$) для телефонии и высокоскоро- 
стной передачи данных. Применение 
технологии, иногда называемой “РЧ 
(радиочастота) до подъезда”, при кото- 
рой на головной станции устанавлива- 
ется главный блок системы, а в каждом 
доме — удаленный модуль, обеспечи- 
вает подключение обычно до 160 или до 
270 проводных оконечных телефонных 
линий. Система предоставляет высоко- 
скоростной доступ в Интернет и воз- 
можность организации виртуальных ло- 
кальных сетей. В качестве стандарта 
для СаеЗегуе выбран ОМВ/ОАМС, поз- 
воляющий использовать всю полосу ка- 
нала ТВ для широкополосной передачи 
данных. Этот стандарт обеспечивает 
совместимость с системами распреде- 
ления цифрового ТВ. 

Выставкой 1999 г. закрылась еще 
одна страница истории этих междуна- 
родных форумов “Связь—Экспокомм” 
в нашей стране, проводившихся в ухо- 
дящем столетии. Они сыграли немало- 
важную роль в укреплении международ- 
ного делового сотрудничества в облас- 
ти электросвязи и прогресса телеком- 
муникационных технологий в России. 


Н. ЛЫКОВА, П. ЧАЧИН 


ВИДЕОКОНФЕРЕНЦСВЯЗЬ: © 


ВНУТРИ И ВНЕ СТЕН 


С. ТЭЛИНГ, г. Москва 


Наша жизнь во многом состоит из обще- 
ния между людьми. Зададимся вопросом: 
из чего же состоит “живой” разговор двух 
или нескольких человек? 

Это, прежде всего, восприятие зритель- 
ного образа собеседника, обмен звуковой 
информацией плюс передача (при необхо- 
димости) материальных объектов (прибора, 
рукописи и др.). Однако это верно лишь 
в случае, когда собеседники находятся в не- 
посредственной близости друг к другу. В за- 
висимости же от расстояния, разделяющего 
их, и по мере его увеличениЯ происходит по- 
теря отдельных составляющих разговора, 
что, конечно, сказывается не только на опе- 
ративности передачи, но и на достоверности 
полученной информации. 

Если, к примеру, прибегнуть к-помощи 
столь привычного для нас телефона, то, со- 
гласно проведенным специалистами иссле- 
дованиям, собеседники усваивают лишь 
около 11 % сказанного. Добавив к этому воз- 
можность следить за жестикуляцией и ми- 
микой вашего собеседника, вы увеличите 
КПД передачи информации до 60 %, а фак- 
совая или иная система передачи данных 
прибавит еще 24 %. Иными словами, соеди- 
нив эти три градиента, вы получите макси- 
мально приближенное к “живому” общение 
с удаленным собеседником. 

Первый шаг к созданию систем, позволя- 
ющих осуществить сказанное, был сделан 
в 1964 г. компанией АТ&Т, разработавшей ау- 
диовизуальную систему электронного взаи- 
модействия. Это событие принято считать 
датой рождения видеофона. А вконце 1970 г. 
появились первые системы видеоконфе- 
ренцсвязи (ВКС), которые сегодня обеспе- 
чивают наиболее полное воссоздание атмо- 
сферы реального общения. Эти системы со- 
зданы на базе компьютерной технологии — 
универсальном средстве коммуникации: она 
предоставляет возможность видеть и слы- 
шать друг друга, обмениваться данными 
и совместно их обрабатывать в интерактив- 
ном режиме. 

Что необходимо для работы ВКС? Ком- 
пьютер с установленной платой видеокон- 
ференцсвязи (кодек) и соответствующим 
программным обеспечением; видеокамера 
и телефонная трубка (как правило, они вхо- 
дят в комплект поставки); должна быть пре- 
доставлена возможность соединения через 
компьютерные сети (включая системы ра- 
диодоступа) или по каналам цифровой теле- 


фонной связи с коллегой, который также. 


имеет компьютер с видеокодеком. 

Если все это у вас есть, то налицо вари- 
ант соединения, называемый “точка-точка”. 
Здесь следует уточнить, какие требования 
предъявляются к подобному оборудованию. 

Во-первых, надо учитывать скорость об- 
работки аудио- и видеопотока, т. е. скорости 
кодирования передаваемых и декодирова- 
ния получаемых данных. Конечно, в ВКС ис- 
пользуются специальные эффективные ал- 
горитмы сжатия потока в десятки (а подчас 
ив сотни!) раз. Можно сказать, что переда- 
ются не сами аудио- и видеосигналы, а толь- 
ко их важнейшие параметры, которые позво- 
ляют восстанавливать сигнал на терминале 


абонента с приемлемым качеством. Если 
компьютер не успевает обрабатывать поток, 
то появляются пропущенные кадры, сбои 
в речевом канале ит. п. 

Алгоритмы обработки сигнала весьма 
требовательны к вычислительным ресурсам. 
В общепринятой мировой практике обычно 
используют аппаратные решения (специа- 
лизированные платы — кодеки, которые 
вставляются в свободные слоты ПК). Кодеки 
сжимают сигнал и кодируют его для канала 
связи (соответственно распаковывают и де- 
кодируют на принимающем терминале). 
В данном случае требования, предъявляе- 
мые к компьютеру, — самые минимальные. 

Существуют и чисто программные реше- 
ния этой задачи, однако они требуют значи- 
тельных ресурсов от базовой платформы ПК. 
В результате, даже при использовании са- 
мых современных ПК, сильно замедляется 
работа других приложений, да и приемле- 
мое качество видеосвязи получить не удает- 
ся. 

Во-вторых, канал связи должен быть до- 
статочно скоростным, т.е. обладать высокой 
пропускной способностью. Обычные теле- 
фонные каналы вполне подходят для пере- 
дачи аудиосигнала, но качественную пере- 
дачу видеопотока они не обеспечивают 
(правда, имеются обходные пути - системы 
уплотнения каналов, но они применимы да- 
леко не всегда). Эта проблема медленно, по- 
степенно (в России, к сожалению, очень по- 
степенно!), но все же решается. Вспомним 
хотя бы, какой экзотикой были локальные 
вычислительные сети лет пять назад. Сейчас 
же в редком офисе компьютеры не объеди- 
няются в сеть. А ведь такая сеть уже вполне 
пригодна для организации высококачест- 
венной ВКС. Для ее проведения достаточно 
использовать линии с полосой пропускания 
от 56/64 кбит/с до 384 кбит/с для каналов 
150М (цифровая сеть с интеграцией услуг) 
и до 768 кбит/с для 1Р-сетей. Приемлемое 
качество видео получается при скорости 
64 — 128 кбит/с, практически телевизионное 
качество изображения достигается на ско- 
рости 384 кбит/с. Классическая схема про- 
ведения ВКС подразумевает связь между 
терминалами по линиям 1$0М. Использова- 
ние ее каналов, атакже других сетей и линий 
с гарантированным качеством связи — \.35, 
Е1/Т1 и др. регламентируется серией реко- 
мендаций Н.320, разработанных Сектором 
по стандартизации телекоммуникаций Меж- 
дународного союза электросвязи (ПИ-Т). 

Однако время не стоит на месте, и в по- 
следние годы все более широкое распрост- 
ранение получают системы ВКС, использую- 
щие |Р-сети с пакетной передачей информа- 
ции (включая передачу по радиоканалу), как 
локальные, так и территориально распреде- 
ленные, где за маршрутизацию потоков от- 
вечают роутеры (Аощег). Соответствующие 
рекомендации (стандарт Н.323) для ВКС по 
|Р-сетям были приняты 1ТО-Т в конце 1996 г. 
В целом можно сказать, что сегодня для ВКС 
практически пригодны любые цифровые ка- 
налы связи с достаточно широкой полосой 
пропускания. 

Какое требуется дополнительное комму- 
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РАДИО № 8, 1999 


МНОГОТОЧЕЧНАЯ ВИДЕОКОНФЕРЕНЦИЯ В РАЗНОРОДНЫХ СЕТЯХ 
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терминал 


никационное оборудование, позволяющее 
расширить круг участников конференции, 
т.е. создать многоточечную или групповую 
видеоконференцию (см. рисунок)? 

Для оптимизации потоков информации 
между участниками конференции применя- 
ются Устройства Многоточечной Видеокон- 
ференцсвязи (Ми Сотегепсе Упй, МСУ), 
которые часто называют видеосерверами. 
Они используются для организации сеансов 
видеоконференций, когда в них участвуют 
сразу несколько человек (три и более). Дело 
в том, что в случае многоточечной связи (ес- 
ли не применять специальных решений) на- 
грузка на каждое рабочее место растет про- 
порционально числу участников видеокон- 
ференции, а в целом на сеть — пропорцио- 
нально его квадрату. Именно для того, чтобы 
справиться с огромными потоками инфор- 
мации, циркулирующими в сети, и нужны ви- 
деосерверы. 

Представьте себе, что вы проводите ви- 
деоконференцию с десятью участниками 
одновременно. Ваш компьютер должен об- 
работать девять поступающих потоков дан- 
ных от ваших собеседников. Если же в сети 
стоит видеосервер, то он принимает все по- 
токи данных на себя и посылает вам и ва- 
шим коллегам только один, уже сформиро- 
ванный поток. Вычислительные затраты ва- 
шего компьютера в этом случае уменьшают- 
ся в девять раз. 

Другим типом специализированных уст- 
ройств ВКС являются шлюзы (Са{е\мауз), ко- 
торые обеспечивают передачу информации 
на стыке разнородных сетей. Например, со- 
единение компьютерных 1Р-сетей с цифро- 
вым телефонным каналом сети 150М. Пере- 
дача аудио- и видеоинформации по этим 
сетям проводится в своих форматах. 1Р-се- 
ти — это сети с коммутацией пакетов, а те- 
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лефонные — сети с коммутацией каналов. 
Для решения задачи совместимости и пе- 
рекодирования аудио- и видеопотоков на 
стыке сетей ставят специализированный 
шлюз Сае\мау. Поиск станций, шлюзов 
и подключение к многоточечным конферен- 
циям производит программа-привратник 
(СаеКеерег) - ключевое устройство в сети 
ВКС. 

В режиме групповой ВКС, естественно, 
должен решаться вопрос управления кон- 
ференцией. Здесь на выбор предлагается 
следующее: управление по голосу — веду- 
щим становится видеотерминал, с которого 
поступает в данный момент более высокий 
уровень звука, и другие участники видят 
и слышат на своих терминалах ведущего; 
управление председателем, когда роль 
диспетчера выполняет конкретное лицо, 
предоставляющее слово определенному 
участнику. 

Вывод изображений на экран участников 
также имеет несколько вариантов: полно- 
экранный (СИЕ 352х288 точек) — на всем эк- 
ране воспроизводится информация от дру- 
гого терминала с возможностью режима ка- 
скадирования; уменьшенный в четверо 
(ОСЕ 176х144) — в этом случае возможен 
вывод на экран информации от четырех не- 
зависимых терминалов. 

Надо отметить, что частота обработки 
видео колеблется в зависимости от пропу- 
скной способности канала от 15 до 30 кад- 
ров в секунду. 

Любая сеть, а сеть ВКС тем более - это 
“живой” и постоянно изменяющийся орга- 
низм. И когда в этой сети участвуют пользо- 
ватели, оснащенные системами видеокон- 
ференции различных производителей, 
то должна быть решена проблема совмести- 
мости. Вот почему Международный союз 
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электросвязи утвердил в 1996 г. стандарты 
и рекомендации для мультимедийных се- 
тей. 

Назовем некоторые из них: 

Н.320 - алгоритм сжатия и передачи ау- 
дио- и видеопотока для 150М и1Р-сетей; 

Н.323 - организация видеоконференций 
в локальных сетях с коммутацией пакетов; 

Н.261 - алгоритм сжатия видеопотока, 
входит в состав Н.320; 

С.7** — стандарты этой серии описывают 
сжатие аудиопотока, входят в состав Н.320; 

Т.120 - стандарт, описывающий обмен 
данными и совместную работу над докумен- 
тами. 

Соблюдение этих рекомендаций обес- 
печивает совместимость оконечного обору- 
дования производства ведущих мировых 
фирм. 

Изобретение в 1876 г. А. Беллом телефо- 
на — выдающееся открытие в истории чело- 
вечества. Использование систем ВКС кар- 
динально расширит возможность примене- 
ния уже существующих и проектируемых 
различных сетей и глобальных линий связи. 
Телемедицина, менеджмент, видеонаблю- 
дение, управление удаленными объектами, 
дистанционное обучение и видеомосты - 
вот далеко не полный перечень областей, 
в которых видеоконференция уже с успехом 
применяется не только за рубежом, 
но ивнашей стране. Сегодня на российском 
рынке предлагается оконечное оборудова- 
ние нескольких производителей: \УСОМ, 
Рсигете!, име!, УТЕЕ, ТапаБега и др. 

И в завершение приведем мировой ре- 
корд самой массовой видеоконференции: 
в конференции, проведенной в Китае на 
оборудовании фирмы \УСОМ, одновремен- 
но участвовало более тысячи пользовате- 
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